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原油裂解成气研究进展

陈中红
（中国石油大学（华东）地球科学与技术学院，山东 青岛２６６５８０）

摘　要：原油裂解气可以作为重要的天然气来源，将是未来重要的勘探方向之一。对原油裂解成气研究方法、产物

特征、识别标志、原油裂解程度定量表征、原油裂解成气门限、主成气期、影响因素以及中国原油裂解气区的主要勘

探及研究态势进行了总结和评述。认为原油裂解成气的门限和主生气期是原油裂解气形成中的关键科学问题，尤

其是在超压条件下，原油裂解成气的主生气门限、化学动力学问题及原油裂解成气定量预测等研究需要加强；盐岩

及其体系中的不同矿物对原油裂解成气的影响及机理尚不明确；中国东部湖相原油裂解气研究仍显薄弱，为加强

对湖相裂解气形成与分布规律的正确认识，丰富原油裂解气形成理论，缓解中国东部天然气资源短缺问题，针对中

国东部陆相断陷湖盆应进一步开展原油裂解气的相关研究。
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　　裂解气一般形成于埋藏较深的地层。早期的干酪根热降解生油气理论认为，随着温度的增高，沉积岩中
的干酪根在不同成熟度阶段生成石油和天然气，该理论已有效指导了世界范围的油气勘探［１－４］。随着油气地
质理论的不断发展及天然气勘探的不断深入，原油在高温状态下发生裂解形成的原油裂解气引起了更广泛
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的关注。研究结果显示，在地下相对封闭的烃源岩体系中，生成的原油如未能及时排出，在高温条件下可能
会发生裂解形成天然气［５－８］，并且裂解气不仅存在于烃源岩的高、过成熟演化阶段中，还存在于早期形成的古
油藏的深埋热演化过程中［９－１４］。该认识突破了传统意义上强调的裂解气是由干酪根高温裂解形成的一维模
式，一方面使油气形成过程变得更加复杂，另一方面增强了裂解气的勘探潜力，对于我国西部的深埋海相古
油藏和东部地区热演化程度较高的富油湖盆而言，具有重要的勘探意义。本文对近期关于原油裂解成气的
研究进展情况进行了总结和分析，以期对进一步开展此项研究提供思路和方向。

１　原油裂解成气研究方法

为了研究地下复杂的原油裂解成气过程，除了需要对研究盆地做细致的分析外，国内外许多学者都采用
实验室热模拟这一有效手段，探索不同地质因素如温度、压力、矿物质、过渡金属等对裂解气形成过程的影
响［１５－１８］。
热模拟实验开始于２０世纪５０年代。在过去的几十年中，对不同类型、不同演化程度的干酪根进行了大

量的热模拟实验研究，主要注重于评价干酪根的生烃机理、演化阶段以及产烃率等方向。９０年代以来，更加
重视对油气生成过程的研究，以便能定量、动态地评价有机质在不同地质历史时期的演化、产烃量、成分变化
等。热模拟实验仍然是目前研究天然气形成机理、成藏过程的重要手段，未来发展方向是以分子级生烃动力
学模拟实验为基础，结合（色谱－同位素比值质谱）（ＧＣ－ＩＲＭＳ）测定，根据盆地气源岩埋藏史，对天然气组分
和同位素进行定量预测。
按照热解系统的封闭性，目前的热模拟实验系统可分为开放系统、半封闭系统和封闭系统三类。由于地

质条件下原油的裂解往往发生在一个相对封闭的古油藏中，并且封闭体系包含了温度、压力对生烃的影响。
封闭体系的收集系统常常与分析系统连接在一起，其中热解产物一般经富集后进入分析系统以进行定性、定
量分析，在此过程中热解产物很少损失，因此在原油裂解成气模拟实验过程中封闭系统被广泛采用［１９－２４］。常
见的封闭系统有真空玻璃管、高温高压水热体系实验装置、小体积密封模拟装置 ＭＳＳＶ（ｍｉｃｒｏ　ｓｃａｌｅ　ｓｅａｌｅｄ
ｖｅｓｓｅｌ）体系和黄金管限定体系，其中 ＭＳＳＶ和黄金管限定体系热解实验于２０世纪９０年代初兴起，目前仍
然是封闭体系下天然气生成最常用的模拟实验手段。国内的黄金管限定体系实验设备及相应的产物收集、
分析测试系统２０世纪９０年代末已建立［２４］，近期在干酪根生烃动力学、碳同位素动力学、原油裂解气研究中
得到了广泛的应用［１９－２５］。

２　原油裂解气产物特征及判识标志

裂解成气热模拟实验技术的不断发展，使得人们对裂解气特征的认识更加深入。不同类型样品模拟实
验的气态烃产率特征存在着明显差异，尤其是原油组分中各馏分由于化学结构上的不同，这种差异性更加明
显。研究者们通过热模拟试验产物的分析，考察了对不同类型裂解气或不同类型生烃母质裂解产物地球化
学特征的差异［２６－３２］。这些差异主要表现于天然气组分和天然气（烷烃气体）碳同位素值上。
原油裂解形成的天然气在组成上有明显的特征，Ｃ１／Ｃ２值保持稳定，而Ｃ２／Ｃ３值变化较大；相比之下，干

酪根裂解气中的Ｃ２／Ｃ３值基本不变（甚至减小），Ｃ１／Ｃ２值逐渐增大［２５－２７］，因此在ｌｎ（Ｃ２／Ｃ３）与ｌｎ（Ｃ１／Ｃ２）关系
判识图上，烃类二次裂解产生的天然气ｌｎ（Ｃ２／Ｃ３）值的变化比ｌｎ（Ｃ１／Ｃ２）值更大，在图中近乎垂直（图１）。
该特征常作为判识原油裂解气的指标。
胡国艺等［２８］通过对干酪根和原油实验热模拟生成的轻烃以及典型干酪根和原油裂解气中轻烃组成对

比研究认为，原油裂解气的甲基环己烷／正庚烷和（２－甲基己烷＋３－甲基己烷）／正己烷这２项指标均较高，前
者比值大于１．０，后者比值大于０．５，而干酪根裂解气则反之。最近研究结果表明，原油裂解气富含Ｃ２—Ｃ５
重烃，其后期裂解是甲烷的重要来源；而干酪根裂解气中Ｃ２—Ｃ５的含量较低，其后期裂解对干酪根甲烷气的
贡献较小［２０］。张敏等［２９］的模拟实验显示，当模拟温度大于５００℃以后，烃源岩和干酪根裂解气的Ｃ１／Ｃ２、

Ｃ１／Ｃ３明显高于原油和氯仿沥青“Ａ”的裂解气；在同样的模拟温度下，烃源岩和干酪根裂解气的干燥系数明
显高于原油和氯仿沥青“Ａ”裂解气；无论是原油还是干酪根，在其裂解生气过程中，随热力条件的增加，Ｃ２／Ｃ３、
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Ｃ１／Ｃ２、Ｃ１／Ｃ３均会增加；当Ｃ２／Ｃ３和Ｃ２／ｉＣ４约为２与１０时，对应的Ｒｏ值约１．５％～１．６％。而Ｃ１／Ｃ２、Ｃ１／Ｃ３
则明显受来源特征的影响。在Ｃ２／Ｃ３接近的条件下，原油裂解气的Ｃ１／Ｃ２、Ｃ１／Ｃ３值明显低于干酪根裂解气，

且其干燥系数也相应较低［３０］。这些认识有助于进一步识别裂解气源和类型。

图１　初次裂解气和原油二次裂解气在ｌｎ（Ｃ２／Ｃ３）与ｌｎ（Ｃ１／Ｃ２）关系判识图上的分布（ａ）及

在ｌｎ（Ｃ２／Ｃ３）与δ１３Ｃ２－δ１３Ｃ３交会图上的概念模型（ｂ）（据Ｐｒｉｎｚｈｏｆｅｒ和Ｈｕｃ，１９９５［２７］）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇａｓ　ｆｒｏｍ　ｐｒｉｍａｒｙ　ｃｒａｃｋｉｎｇ　ａｎｄ　ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　ｃｒａｃｋｉｎｇ　ｏｆ　ｏｉｌ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｌｏｔ　ｏｆ　ｌｎ（Ｃ２／Ｃ３）ａｎｄ

ｌｎ（Ｃ１／Ｃ２）（ａ）ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ　ｍｏｄｅｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｌｏｔ　ｏｆ　ｌｎ（Ｃ２／Ｃ３）ａｎｄδ１３　Ｃ２－δ１３　Ｃ３（ｂ）（ａｆｔｅｒ　Ｐｒｉｎｚｈｏｆｅｒ　ａｎｄ　Ｈｕｃ，１９９５［２７］）

在干酪根和原油裂解成气的过程中，其碳同位素具有不同的分馏效应，研究发现，油裂解形成的天然气
的碳同位素较轻，且在相同演化阶段，原油裂解气的甲烷碳同位素轻于干酪根裂解气的同位素，因此常把
（δ１３　Ｃｉ—δ１３　Ｃｊ）与ｌｎ（Ｃｉ／Ｃｊ）的关系作为判识原油裂解气的重要参数（图１（ｂ））［１０，２８，３２］。
研究表明，两类裂解气甲烷碳同位素都有随着热解温度增高，碳同位素值先变轻再变重的特点，但原油

裂解气甲烷碳同位素的最小值对应的温度较高；在相同热解温度下，干酪根裂解气甲烷碳同位素值要重于原
油裂解气甲烷碳同位素值，这与后者经过多次碳同位素分馏有关［３２］；原油残余物裂解气具有干燥系数大（＞
９２％）、甲烷碳同位素重的特征（２８．７‰ ～２６．７‰），与封闭体系中连续热解气存在明显的区别，在一般地质
条件下（２℃／Ｍａ），主生气期内（Ｅａｓｙ％Ｒｏ＜２．３％）的原油裂解气甲烷碳同位素远低于原油的初始碳同位素
值［２０］。

３　原油裂解程度的定量表征

由于原油裂解是高温下的化学行为，很多常规成熟度参数已经失效，因此必须寻找在高温下能够有效反
映有机质及原油成熟度的参数。很多研究成果显示，金刚烷系列和芳烃系列在此方面具有较大的应用潜力。
虽然目前已经提出了一些金刚烷和芳烃成熟度指标来反映有机质及原油的高成熟度，但关于定量刻画原油
裂解程度的指标和相关研究却很少。
比较经典的是Ｄａｈｌ［３３］根据模拟实验中４－甲基和３－甲基双金刚烷的浓度和其他生物标志物浓度的关系

提出了原油裂解程度的量化研究图版（图２（ａ））。按照Ｄａｈｌ提出的方法，原油裂解率可表示为：裂解率＝
（１－Ｃｏ／Ｃｃ）×１００％，其中，Ｃｏ是未裂解原油样品中的甲基金刚烷的浓度（该浓度又称为金刚烷基线，通常为

４－甲基＋３－甲基双金刚烷的浓度），Ｃｃ是高成熟原油样品中对应金刚烷的浓度。Ｈｉｌｌ［８］根据原油裂解过程中
族组成、Ｃ１５＋、Ｃ６—Ｃ１４、Ｃ２—Ｃ５以及甲烷等产率的变化特征，提出了在不同裂解程度下原油组成的变化特点
（图２（ｂ））。韩金平等［３４］也初步开展了定量表征原油裂解程度的模拟实验研究，其结果显示，原油转化率与

２－苯基萘系列化合物浓度具有较好的分布关系；随裂解温度的增加，菲系列化合物中Ｃ２－菲、Ｃ３－菲、Ｃ４－菲的
丰度明显降低；在原油裂解过程中甲基菲比值（３－甲基菲＋２－甲基菲）／（９－甲基菲＋１－甲基菲）随原油裂解程
度的增加表现出相对增加的趋势；菲／甲基菲、菲／二甲基菲、菲／三甲基菲等比值与原油裂解程度之间存在较
好的相关关系。
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图２　定量表征原油裂解程度的概念模型
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４　原油裂解成气的门限、主成气期及影响因素

研究表明，与干酪根热裂解生成油气的过程相似，原油裂解的本质是在一定的温度下发生裂解并生成气
态烃和残渣（固体沥青）的过程，该过程可以用化学动力学方程进行描述［９，１５］，生烃动力学模拟是其有效的研
究手段［８］。生烃动力学方法是联系盆地热史、天然气生成史和热解模拟实验之间的纽带，近年来发展迅速。

利用实验方法推导出裂解气形成及成熟度的动力学参数，通过动力学计算软件将实验结果外推到地质条件
中，可以预测所研究地层中天然气的生成量、生成速率及其对应的古地温和地质时代，并较准确地确定主生
气门限［６，２１，２２，３５－３８］，从而可以对裂解气的资源量进行评价。

裂解气的主生气门限的重要性在于决定了有效裂解气源灶的分布，从而决定了裂解气的资源潜力。

Ｈｏｒｓｆｉｅｌｄ［４］对来自挪威北海盆地的中等密度的海相原油样品在封闭系统条件下进行了原油裂解实验模拟，

认为对于加热速率在０．５３～５．３Ｋ·Ｍａ－１条件下，原油裂解气的生成温度为１６０～１９０℃。Ｓｃｈｅｎｋ［６］对来
源于湖相、冲积扇、海相碎屑岩及海相碳酸盐岩等原油样品在封闭系统中进行原油裂解模拟，认为在缺乏沥
青及矿物基质影响的实验条件下，无论原油性质如何及加热速率的高低，原油裂解成气过程的最低门限值不
会低于１６０℃。王云鹏等［３９］对国内外典型海相有机质（原油与干酪根）研究表明，Ⅰ型干酪根主生气期的Ｒｏ
值为１．４％～２．４％，Ⅱ型干酪根主生气期的Ｒｏ值为１．５％～３．０％，原油裂解气主生气期的Ｒｏ值为１．６％～
３．２％，并认为模拟系统的开放度对主生气期的动力学参数计算有一定影响。
赵文智等［４０］研究发现，从１６０℃左右（Ｒｏ＝１．６％）海相原油才开始大量裂解形成天然气，主生气期晚于

干酪根的裂解，但生气数量是干酪根的２～４倍，这种成因的天然气富含甲基环己烷，具有不同于干酪根晚期
热降解气的特征。耿新华［４１］对源自海相碳酸盐岩的原油进行了动力学模拟实验，并运用动力学参数将模拟
实验结果外推到地质条件下，结果表明：从１５０℃时，海相碳酸盐岩烃源岩生成的原油将开始热裂解并生成
大量天然气，温度达到２２０℃时，裂解生气基本结束，天然气就全部取代石油；甲烷的生成Ｅａｓｙ％Ｒｏ为１．２％

～２．９％，Ｃ２－５烃类气体的生成Ｅａｓｙ％Ｒｏ为１．５％～２．５％。田辉等［２０］通过对塔里木盆地塔中６２井志留系
原油的连续热解与分步热解实验，认为该原油样品裂解的主生气期对应的Ｅａｓｙ％Ｒｏ值为１．６％～２．３％。

王铜山等［４２］应用高压封闭体系，对塔里木盆地海相原油中的沥青质组分进行了热裂解模拟实验，结果表明：

沥青质裂解气在Ｅａｓｙ％Ｒｏ值０．８％左右开始生成，在Ｅａｓｙ％Ｒｏ值２．６５％左右其转化率达到１；Ｅａｓｙ％Ｒｏ值
为０．９时沥青质裂解进入主生气期（转化率０．１），Ｅａｓｙ％Ｒｏ值为２．３％时主生气期结束（转化率０．９）。



２６　　　
第３１卷 第３期
２０１２年６月

Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．２０１２

实际情况可能要更复杂，有关原油与不同介质配样的生气动力学实验表明［４３］，不同介质条件下甲烷的
生成活化能分布差异较大，碳酸盐岩对油裂解条件影响最大，可大大降低其活化能，导致原油裂解热力学条
件降低，体现在油裂解温度的降低；泥岩次之，砂岩影响最小；碳酸盐岩、泥岩和砂岩对油的催化裂解作用依
次减弱，不同介质条件下主生气期对应的Ｒｏ值：纯原油１．５％～３．８％；碳酸盐岩中的分散原油１．２％～
３．２％；泥岩中的分散原油１．３％～３．４％；砂岩中的分散原油１．４％～３．６％［４３］。矿物的催化对原油的稳定
性及原油裂解气的生成起着非常关键的作用，蒙脱石对原油裂解具有催化效应［４４］，尤其是诱导ＴＳＲ发生的
一些硫酸盐矿物，如 ＭｇＳＯ４在原油裂解成气过程中扮演了十分重要的角色［４５］。
基于超压发育的普遍性，超压与油气生成关系也是众多学者广泛关注的课题之一，目前的认识也不统

一。经典油气生成理论认为，温度和时间是有机质成熟和烃类生成的重要控制因素，与这一理论相呼应的看
法是，压力对有机质成熟和油气生成无明显影响，或认为压力的作用可以忽略及对有机质的变质作用不会产
生可以检测到的效应。少数学者认为高压可促使石油热裂解［４６］及促进油气的生成和演化［４７］，或认为高压能
促进干酪根分解生油，但抑制油的裂解［４８］。多数学者如 Ｄｏｍｉｎｅ［４９－５０］、Ｊａｃｋｓｏｎ等［５１］、Ｈｉｌｌ等［５２］、王振平
等［５３］、田春志等［５４］研究显示，超压抑制原油裂解。赵文智等［５３］研究认为，压力对原油裂解作用的影响较为
复杂，在慢速升温条件下，压力对油裂解生气有抑制作用；而在快速升温条件下，压力对油裂解生气作用影响
不显著；压力的大小在原油裂解的不同演化阶段作用效果也不同。因此，超压与油气生成关系复杂，不同环
境、不同强度的超压可能会造成不同的生烃效应及原油裂解效应，具体盆地需具体分析。

５　中国原油裂解气区的主要勘探前景

原油二次裂解气作为特殊的重要的天然气来源［９］，已逐渐引起众多勘探家及研究人员的关注。从２１世
纪初开始，国内的研究者及勘探家们开始关注中国西部古生代海相原油二次裂解气的形成及勘探潜力，这是
因为在多源、多期成藏盆地中，如塔里木盆地、准噶尔盆地、鄂尔多斯盆地、四川盆地以及我国的南方和华北
广大古生界碳酸盐岩分布地区，原油裂解气的勘探及研究具有重要的现实意义。对于古油藏来说，原油裂解
气是形成天然气藏的特殊气源，例如，塔里木盆地之所以富含天然气，其中一个重要因素是一部分古油藏中
的原油由于深埋而继续热演化，不同程度地裂解形成天然气［１０］。相关研究已证实，塔里木盆地和田河气田
天然气［１０］、柯克亚地区天然气［５５］及东部地区英南２井古生界气藏［１２］主要为原油二次裂解气。研究表明，在
塔里木盆地满东地区、和田河地区和塔中地区，原油可以达到二次油气裂解程度，向塔北隆起的轮南方向原
油裂解程度呈减弱趋势［５６］。初步估算认为，塔里木盆地台盆区原油裂解气资源约占其天然气总资源量的

４０％～５２％，具有丰富的资源前景；原油裂解气主要分布在塔东地区和麦盖提斜坡，其次为塔北和塔中地
区［５７］。
近期在胜利油田山东探区古近系深层天然气勘探方面不断有新的发现。该凹陷古近系沙河街组发育了

累及厚达千米的暗色泥岩，其中沙四上、沙三下及沙三中被认为是主力烃源岩层系，而根据近期古近系钻探
的深井地球化学指标显示，沙四下及孔二段也具有良好的生烃条件。沙四段和孔二段由于埋藏较深，达到裂
解气的生成条件，是东营凹陷古近系的主力气源岩。试油结果显示，东营凹陷丰深１沙四下亚段获得高产工
业裂解气流，丰深２、丰深３在沙四下亚段砂砾岩中亦见到良好的裂解气显示。而紧邻东营凹陷的沾化凹陷
钻达古近系渐新统沙河街组四段、深度大于４　０００ｍ的探井有１５口，其中获得工业油气流的有９口。这些
勘探成果，掀起了研究济阳坳陷深层天然气成因与成藏条件的热潮。
王秀红［５８］、胡晓庆等［５９］采用高压釜封闭体系对东营凹陷民丰地区烃源岩和原油样品分别进行了热模拟

实验，结果表明，民丰洼陷沙四段凝析油和天然气的ｌｎ（Ｃ１／Ｃ２）比ｌｎ（Ｃ２／Ｃ３）变化大，且环烷烃、异构烷烃和
芳烃含量较高，具有高成熟阶段源岩热解气的特征，研究认为民丰地区天然气主要为源岩热解成因。其他相
关模拟实验显示，该区沙四段原油裂解气中甲烷含量和Ｃ２／Ｃ３值随模拟温度升高而明显增加，但Ｃ１／Ｃ２值变
化较小；原油裂解气碳同位素在成熟阶段相对较轻，高－过成熟阶段不断变重，并且甲烷与乙烷、乙烷与丙烷
的碳同位素差值具有逐渐增加的趋势［６０］。罗霞等［６１］依据ｌｎ（Ｃ１／Ｃ２）与ｌｎ（Ｃ２／Ｃ３）、甲基环己环／环己环与

２，３－二甲基戊烷／甲基环己烷、δ１３　Ｃ１与δ１３　Ｃ２的相关关系对东营凹陷和沾化凹陷深层裂解气成因进行了判
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识，认为东营凹陷丰深１井天然气形成温度为１２０～１７０℃，原油裂解率小于１５％；沾化凹陷义１１５井天然
气形成温度最高，原油裂解率为６０％～７０％；济阳坳陷深层天然气大多为干酪根裂解气，也有少部分原油裂
解气的混入。然而，也有不同观点，李延钧等［６２］根据天然气烃类气体组成、氮气含量、气体碳同位素、储层显
微荧光薄片观察与测试结果以及热模拟实验结果综合分析，认为东营凹陷丰深１井区天然气属于原油裂解
气，且储层孔隙大量分布热蚀变焦沥青；并认为该区深层沙四下砂砾岩体存在古近纪末期（Ｅｓ１末）古油藏，
并在新近纪明化镇组沉积期至今（Ｎｍ－Ｑ）因热力作用发生裂解，形成现今的深层凝析气藏，在古油藏边缘，
存在源岩干酪根裂解与原油裂解成因的混合气。虽然东营凹陷民丰洼陷深层裂解气的成因仍存在争议，但
各种现象表明，该区古近系湖盆存在一定的裂解气勘探潜力。

６　研究趋势

近年来，对原油裂解气的研究取得了一些进展，根据目前的研究现状，认为以下问题还有待加强：

１）原油裂解成气的门限和主生气期是原油裂解气形成中的关键科学问题，也是针对原油裂解气进行勘
探的核心问题，目前相关认识还不够清晰，并且已有的认识多是针对西部海相环境，对于湖相环境中原油裂
解成气等问题研究甚少。

２）盐岩及其体系中的不同矿物对原油裂解成气的影响及机理的相关研究需要进一步加深。从中国原油
裂解气形成的区域地质条件来看，中国西部古生代海相原油裂解气与碳酸盐体系有关，在中国东部如渤海湾
盆地东营凹陷中的民丰洼陷和沾化凹陷中的渤南洼陷中，形成裂解气的沙四段发育了大套的盐岩、膏盐，这
些盐类及其矿物对原油裂解气产生何种影响需要进一步研究。

３）超压在很多含油气盆地均广泛分布，对原油裂解成气过程必然会造成一定影响。对于超压条件下原
油裂解成气的主生气门限及化学动力学问题的研究需要加强。

４）原油裂解成气定量预测研究方面目前非常薄弱，如何准确地预测高成熟原油到天然气的裂解率，不仅
是重要的生烃动力学问题，也直接关系到裂解气的勘探。

５）在勘探实践和相关理论方面，中国西部古生代海相原油二次裂解气的形成研究及勘探已经趋近成熟，
相对而言，中国东部在原油裂解气的研究和勘探方面仍显薄弱。中国东部地区以湖相烃源岩为主要勘探目
标。湖相烃源岩作为中国油气资源的主要生烃物质基础，与它对天然气资源的贡献很不相称。主要原因是，
中国多数湖盆埋藏相对较浅，没有进入高成熟成气门限。相对而言，渤海湾盆地古近系断陷湖盆中发育的湖
相烃源岩埋藏较深，裂解气形成条件相对优越，目前已在渤海湾盆地发现千米桥气田、板桥气田、兴隆台气
田、锦州２０－２气田、民丰洼陷及渤南洼陷，其气源均来自于古近系湖相烃源岩。
中国东部地区正面临着后备资源储量不足及日益严峻的天然气资源短缺问题。许多富油凹陷，如东营

凹陷具有形成裂解气资源的地质基础，如果在中深层发现裂解气气田，则可以缓解山东地区面临的天然气短
缺的压力。针对中国东部陆相断陷湖盆开展进一步的原油裂解气的研究，从理论上能够加强对湖相裂解气
形成与分布规律的正确认识，从实践上能够科学预测天然气资源，正确指导天然气的勘探，具有十分重要的
理论和实践意义。
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