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摘  要  中国东部是我国大陆地壳最薄的地区、是壳内高导层埋藏浅的地区、是大地热流高异常区、是软流圈

上涌区、是地球深部物质外泄区。因此, 中国东部是生物成因烷烃气发育区、是非生物成因烷烃气发育区、是煤层

气发育区、是幔源 CO2 气发育区、是幔源 He气发育区,也是幔源 N 2, H2S 气发育区。二十一世纪将是地球深部物

质外泄与多种天然气成藏的世纪,也是多种天然气资源勘探开发的良好时机。

主题词  中国东部  多种天然气  二十一世纪

  中生代以来由于太平洋板块的形成与扩张, 对

中国陆壳形成由东向西的俯冲挤压; 由于地球自转

引起了东欧板块与阿拉伯板块, 由西向东地对中国

陆壳阻挤;西伯利亚板块由北向南地推挤; 由于印度

洋的扩张, 使印度板块由南向北地对中国陆壳进行

俯冲挤压, 使中国陆壳成为全球大陆地壳中唯一的

四面受挤的大陆地壳。这种地球动力环境, 使中国

大陆岩石圈呈现下拱上张的应力场, 使中国陆壳发

育了断穿岩石圈或地壳的深大断裂及壳内滑脱断

裂。使中国大地构造基本特征呈现/以断裂运动为

特征的断块构造性质0112
,中国陆壳出现众多沟通地

球深部的通道, 因而广泛分布有火山岩,以及来自地

球深部的热液形成的沸泉、热泉、毒泉和温泉, 我国

境内温度大于 25 e 的温泉多达 2 000余处
122
。太平

洋隆脊北纬 21b处的热液喷口中伴随热液还有非生

物成因的 CH4 与幔源 He的喷出, CH4 的 D13C值为

- 15j ~ - 17 j , 这种来自热液喷口的气体被认为

是地球的原始组分; 温泉与热液中甲烷的 D
13
C 值为

- 30j ~ - 15j ,与深部甲烷的 D13C值变化范围相

重合, 这类甲烷也许部分是非生物成因的。但很可

能受到近地表分散在沉积岩中轻甲烷的污染
132。
我

国火山活跃的腾冲地区, 随热液的喷出, CH4 及 CO2

气也有喷出;南京汤山温泉中伴随热液的喷出, CH 4

与 C2H6 也有喷出。

在四面受挤的动力环境中, 由于太平洋与印度

洋在当前的新构造运动中不断扩张, 引起洋壳不断

向中国陆壳俯冲作用, 与西伯利亚板块在地球自转

作用下,由北(极)向南(赤道)推挤, 使我国陆壳以天

然地震为代表的新构造运动十分活跃。大量证据表

明,天然地震把气体从地幔深处释放出来, 这类气体

含非生物成因的甲烷142。而火山喷发活动把大量的

CO、CO2、CH4、NH3、H2、H2O、H2S 和He气体从地球

深部带了出来。因此, 地壳表层的沉积盆地中赋存

着丰富的多种天然气资源。

中国东部大陆地壳结构特征

11 它是我国陆壳中厚度最薄的区域
我国陆壳的厚度特征是西厚东薄的楔状结构,

在贺兰山 ) 六盘山 ) 龙门山 ) 乌蒙山以西的地壳厚
度在 44 km 以上, 只有准噶尔盆地、塔里木盆地、吐

鲁番 ) 哈密盆地的陆壳厚度小于 44 km ,在 44~ 40

km 间; 在贺兰山 ) 六盘山 ) 龙门山 ) 乌蒙山一带与

大兴安岭 ) 太行山 ) 武陵山一带的东部重力梯级带
之间的地壳厚度在 44~ 38 km 间;在大兴安岭 ) 太

行山 ) 武陵山以东的东部地壳厚度则小于 38 km,

在松辽盆地地壳最薄处仅有 29 km、渤海湾盆地地

壳最薄处小于 32 km。地壳厚度薄将导致大地热流

值高, 有利于有机质向过成熟阶段发展,从而有利于

有机成因烷烃气的形成。

21 它是高导层埋藏最浅、存在壳内岩浆房的区
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图 2 满洲里 ) 绥芬河地壳结构

域

松辽盆地的深部地球物理资料于埋深 18~ 20

km 处, 存在一密度为 2145 @ 10
3
kg/ m

3
的低密度层、

纵波速度为 613~ 617 km/ s的低速度层; 电阻率仅

有 3~ 8 8m 的高导层152, 这一高导层在大地热流剖

面上显示为地表热流值高于莫霍面热流值,说明这

一介于上中地壳间的高导层具有高热流异常(见图

1)162,因此认为松辽盆地的壳内高导层应为岩浆房

(见图 2)。壳内岩浆房系来自地球深部的岩浆、热液

及其携带的幔源无机气等物质组成。

  31 它是软流圈上涌的地区
在岩石圈及地壳减薄的地区, 软流圈的幔汁沿

断穿岩石圈或地壳的深断裂及岩石圈及地壳内的滑

脱带等脆弱地带侵蚀,形成地幔垫、地幔柱及岩浆房

等来自地球深部软流圈的物质库, 形成若干软流圈

上涌区172。

41 它是断穿岩石圈或陆壳的深大断裂发育区
中生代中侏罗世 165 Ma以来,中国陆壳处于四

面受挤的地球动力环境, 引起了中国大陆岩石圈下

拱上张的应力响应, 导致了中国陆块断穿岩石圈或

地壳的深大断裂发育, 使中国大地构造格局呈现以

断裂运动为特征的断块构造性质, 滨太平洋构造域

发育了 51条深大断裂182,成为深大断裂发育区。

中国东部是有机成因烷烃气发育区

中国东部地壳独具的特征开始于中侏罗世 165

M a太平洋板块形成以后时期, 该时期有利于中国东

部有机成因烷烃气的形成。

11 高地温场有利于过成熟生气区域的广泛分布
中国东部陆壳薄、岩浆房的存在及软流圈上涌

等特征决定了大地热流值高,沉积盆地多为/热盆0。

松辽盆地的大地热流平均值高达6919mW / m
2
, 最

图 1  满洲里 ) 绥芬河大地热流与莫霍面热流剖面
  注: F1德尔布干断裂; F2 嫩江断裂; F3 佳伊断裂; F4 牡

丹江断裂; F5 敦密断裂(金旭 1994)

高达 87 mW/ m
2
, 大大超过全球平均值 ( 63 mW/

m
2
)。中国东部的主要含油气盆地如渤海湾盆地、苏

北盆地、江汉盆地、莺琼盆地、三水盆地和珠江口盆

地等均为大地热流高异常的/热盆0。这些盆地的下

部地层、靠近岩浆侵入体以及火山岩覆盖的地层,必

将出现过成熟层段而成为有机成因烷烃气的生成层

位,使中国东部的含油气盆地成为/ 上油下气0的油

气纵向分布模式。因此, 中国东部含油气盆地应是

有机成因烷烃气的发育区。

21 湿热环境下形成的沉积盆地,高氢碳比的有

机质有利于烷烃气的生成

中国东部的沉积盆地均为中新生代裂谷盆地,

赋存地层存在由北向南、由老变新的现象。以松辽

盆地为代表的东北裂谷盆地群的赋存地层,以中生

代为主,深广湖相地层为 97~ 65 M a的青山口组地

层与嫩江组地层; 以渤海湾盆地为代表的华北裂谷

盆地群的赋存地层以新生代下第三系为主,深广湖
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相地层为 5015~ 30 M a的沙河街组;以苏北盆地为

代表的华南裂谷盆地群的赋存地层以下第三系为

主,湖相地层为 49~ 30 M a的阜宁组;东部南端的珠

江口盆地的赋存地层, 以上第三系为主,从约 24 Ma

的珠海组开始出现滨海水域的沉积。

松辽盆地的深广湖相地层与全球海平面最高

( 250~ 240 m, 96~ 90 Ma)的赛诺曼阶( CENOMA-

N IAN DANIAN 96~ 92 M a)同期, 渤海湾盆地深广

湖相地层与全球海平面次高( 220 m, 54~ 49 M a)的

依普瑞斯期( YPRESIAN DANIAN 54~ 40 M a)同

期; 而珠江口盆地出现海域的时间与海平面相对高

( 130 m)的阿奎坦期( AQU ITANIAN DAN IAN 25~

20 M a) 192同期。气候均处于湿热环境,因此形成的

有机质的氢含量偏高, 在热变质作用下饱和烃转化

量高,有利于有机成因的烷烃气藏的形成。

31 温湿气候又带来了广泛的生物降解气源
温湿气候不仅有利于生成富含氢原子的有机物

质而有利于烷烃气的产生,而且也有利于微生物的

繁衍, 从而有利于生物降解气的形成。松辽盆地天

然气的甲烷碳同位素比值最小可达- 76 j。有机地

球化学家们认为 D
13
C1 [ - 50j 的天然气为生物降

解气,据此可以认为松辽盆地是生物降解气的领域,

从同位素地质的领域看, 应是广阔的。在地质发展

历程中始终处于较高纬度的北温带区域都有广阔的

生物降解气领域, 处于较低纬度的中温带与南温带

的东部其它盆地也应存在广阔的生物降解气领域。

中国东部是非生物成因烷烃气发育区

11 非生物成因烷烃气苗的分布

我国东部陆壳的特征决定了她将成为地球深部

物质的外泄区, 火山岩和温泉发育已是公认的事实,

来自地球深部的非生物成因的烷烃气也必然会越来

越多地被发现。现已发现的有:

1)云南腾冲县硫磺塘南,澡塘河瀑布以西 150 m

地段河水及其两侧; 与火山活动有关的喷气孔、沸喷

泉、沸泉和热泉中,都有无机成因的烷烃气随 CO2 气

一起冒出。甲烷的 D13 C1 为 - 191945 j ~ -

291289j 1102,认为是来自地球深部的非生物成因的

烷烃气。

2)台湾省台南县白河镇以东的关子岭温泉四周

群山环抱, 中间清水一泓, 为台湾南部第一温泉, 又

称/水火同源0。因为涌出泉水的同时喷出火焰, 水

不淹火,火不干水, 火焰从水中腾起。自 1710年发

现至 1993年, 甘泉不断, 裂焰不息
1112
。283年喷气

不断, 应为地球深部无机成因烷烃供给。

3)江苏南京汤山温泉,泉水从断裂交汇处溢出。

水呈微黄色, 含有硫磺、氮、氢、CO2、C2H 6 及氡

气
1112
。据此推测 C2H6 应为来自地球深部的无机成

因烷烃气。

4)河北平山温泉位于平山县温塘村西温塘河东

岸。泉水中含有 N2、Ar、He、Ne、Rn以及 CH4
1112,据

此判断,它们均为来自地球深部的无机成因气。

21 松辽盆地非生物成因烷烃气藏的发现与成藏
特征

松辽盆地近些年来发现一批 D
13
C1 \- 25j与

D
13
C1> D

13
C2> D

13
C3 的烷烃气, 被认为是非生物成

因的, 见表 1。

表 1  松辽盆地甲烷与甲烷同系物碳同位素组成表( j PDB)

构   造 井   号 层   位 井   段 D13C1 D13C2 D13C3

汪家屯 汪 903 井 侏罗系 2 9621 4~ 3 00710 - 26. 96 - 29. 72 - 31. 20

四  站 四深 1 井 侏罗系 3 209. 0~ 3 459. 0 - 28. 0 - 34. 0 - 34. 10

昌  德

五  站
肇州西

芳深 1 井 登娄库组 2 317. 0~ 2 869. 0 - 18. 7 - 22. 4 - 24. 1
芳深 2 井 登娄库组 2 991. 0~ 3 038. 4 - 16. 7 - 19. 2 - 24. 3
昌 103 井 登娄库组 2 970. 0~ 3 005. 4 - 21. 77 - 26. 17 - 28. 2
芳深 7 井 登娄库组 3 298. 0~ 3 321. 6 - 28. 8 - 30. 4 - 32. 5

五深 1 井 - 28. 0 - 28. 1 - 28. 8

肇深 1 井 基底花岗岩 - 24. 0 - 28. 8 - 30. 1

  松辽盆地的肇州西气藏、昌德气藏为非生物成

因烷烃气藏; 汪家屯气藏为非生物成因与生物成因

叠合烷烃气藏; 昌德东为非生物成因烷烃气与幔源

CO2 气混合气藏。松辽盆地之所以能形成非生物成

因烷烃气藏是因为所处地壳最薄、存在软流圈上涌

及壳内岩浆房有非生物成因烷烃气源; 有沟通非生

物成因烷烃气源的深断裂; 有天然地震启动非生物

成因烷烃气自岩浆房的析离上溢; 上地壳断裂两侧
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有圈闭条件和作为横向运移通道的不整合面发育;

有储集层和盖层等 7个因素的合理配置的结果。沉

积岩、火山岩兼而有之的地层结构是判定有非生物

成因烷烃气存在的重要条件1122。

中国东部煤层气发育

11 煤层气的基本特征
煤层是有机碳的富集岩体, 有相当强的生气能

力,据 B �科菲洛夫实验研究, 各种煤岩的生气能力

不同(见表 2)。

表 2 各种煤岩生气能力

气/煤岩

( t)
褐煤长焰煤 气煤 肥煤 焦煤瘦焦煤瘦煤无烟煤

CH4 ( m
3) 68 168 212 230 270 287 330 > 400

( 1)煤层气的赋存状态及含量

各种煤岩生成的甲烷气一部分保留在煤层中,

一般呈吸附和游离状态存在, 以吸附状态为主。据

B �科菲洛夫计算, 不同埋深条件吸附与游离的甲

烷含量见表 3。

表 3  不同深度无烟煤和焦煤中被吸附与游离甲烷含量

深度

(m )

温度

( e )

气体压力

( kg/ cm
2
)

吸附甲烷量

( m
3
/ t )

无烟煤 焦煤

焦煤中

游离气量

( m
3
/ t )

焦煤中

甲烷总量

( m
3
/ t )

游离气

比例

( %)

1 000 40 70 30. 4 13. 8 0. 84 14. 64 5. 7

1 350 50 105 30. 4 14. 0 1. 22 15. 22 8. 0

2 000 70 170 30. 0 13. 6 1. 87 15. 47 12. 1

以吸附状态为主的煤层甲烷气为其勘探创造了

便利条件。只要发现了煤层, 就找到了煤层气。因

此, 勘探煤层气和计算煤层气储量工作变得十分简

便。

( 2)煤层气的渗流通道

煤岩中富集的有机碳在热变质过程中产生 CH 4

气之前先形成有机酸。而有机酸对煤岩层产生酸化

作用而形成溶蚀孔, 溶蚀孔的直径可达几个 Lm, 成

为煤层气的一种渗流通道;煤岩在热变质形成煤层

后,在后期构造运动中, 由于岩性硬度小且脆, 易形

成裂缝。在电镜下可以发现宽约 1~ 3Lm 的缝隙,

成为煤层气的另外一种渗流通道。

( 3)煤层气的生产特征

煤层气是赋存于煤层中以甲烷气为主的天然

气,由于煤层中存在一定压力,煤层气的赋存状态以

吸附为主。因此, 煤层气从煤层中析离解脱出来需

要一定条件和过程才能完成, 这个条件就是降低煤

层的压力。煤层气井在开始生产时以产水为主, 产

少量天然气,待生产一段时间以后, 煤层的层间压力

下降, 吸附状态的煤层气开始离析脱出,天然气产量

增长, 产水量下降,开始进入煤层气井的稳定生产阶

段。美国煤层气井在圣胡金和黑勇士盆地的煤层气

井其生产特征正是如此。

21 煤层气分布广泛
我国的煤炭资源十分丰富, 含煤地层也十分广

泛。南方的石炭系、二叠系, 北方的石炭系、二叠系、

侏罗系及部分第三系均含有煤层。据美国黑勇士盆

地煤层气开发区的标准,煤层气含量\15 m
3
/ t 即可

进行商业开发。按这一经验界线, 我国煤层气分布

确实十分广泛, 东北地区侏罗系含煤盆地煤层气含

量大多可供商业开发,如表 4。

表 4  东北地区侏罗系含煤盆地煤层气含量表

省份 盆地 地   层 煤阶
煤层气含量

( m3/ t)

黑
龙
江

吉

林

辽

宁

勃利 上侏罗统城子河组 焦煤 10~ 21

鸡西 上株罗统城子河组 焦煤 20~ 30

通化 上石炭系太原组 气煤 34~ 41

梅河 上第三系梅河组 褐煤 12. 7~ 13. 8

辽源 上侏罗统辽源组 气煤 20. 6~ 32. 2

八道壕 上侏罗统八道壕组 长焰煤 14. 5~ 18. 7

沈北 下第三系 褐煤 11. 3~ 28. 8

红阳 上石炭系太原组
下二叠系山西组

焦煤 > 20

本溪 同上 焦煤 > 15

康平 上侏罗统 长焰煤 > 20

北票 下侏罗统北票组 肥煤 20. 4~ 41. 4

抚顺 下第三系 长焰煤 30

中国东部是幔源 CO2气的广泛分布区

11 地面 CO2 气苗分布广泛

随着来自地球深部的热液温泉的上涌, 来自地

球深部的 CO2 气也上溢至地壳表面, 成为气苗。我

国东部从南到北广泛分布着 CO2气苗。 ¹广东省及

三水盆地1132发现( CO2、He、Ar、Rn等)异常多达 60

余处, 与深断裂密切相关, 沿三组断裂分布有: 惠来

) 饶平、恩平 ) 新丰、廉江 ) 封开、兴宁 ) 汕头、三水
) 中山及雷西异常带,都是 CO2 气与泉水一起溢出;

º江西庐山黄龙温泉伴有 CO2 及 Rn 的溢出, 其来

源应为地球深部; »安徽黄山汤口温泉伴有 CO2 气,
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沿花岗岩侵入体与围岩的接触带分布; ¼ 江苏南京

汤山温泉伴有 CO2 气的溢出; ½ 河北平山温泉伴有

CO2 气及 Ar、He、Ne 等惰性气体溢出, 应源于地球

深部; ¾河北承德热河温泉伴有 CO2 气及硼酸溢出;

¿北京小汤山温泉伴有 CO2 气及 F、Rn 气的溢出;

À吉林安图县药水泉含有 CO2 气; Á 黑龙江五大连

池泉水中含有 CO2 气及 Rn气。

21 东部沉积盆地中 CO2气藏发育

来自地球深部的 CO2 气在沉积盆地中的适合区

域形成有价值的气藏。随着勘探工作的深入, 不断

在东部的沉积盆地发现 CO2气藏。

1)松辽盆地南部的万金塔 CO2 气藏 D
13
CCO

2
为

3. 0j ,属地球深部幔源 CO2 气; 松辽盆地北部的昌

德东气藏为一非生物成因的烷烃气与幔源 CO2 气的

混合气藏, 顶部含烷烃气高, 向下 CO2 气含量从

13%增加到 96% , D13CCO
2
为- 4106j、伴随有 He气

3He/ 4He为 319 @ 10- 6~ 4. 5 @ 10- 6, 具有幔源气特

征。

2)渤海湾盆地济阳坳陷是发现 CO2 气藏最多的

区域。已发现的 CO2 气藏有平方王潜山披覆背斜

型、平南断块山气顶型、八里泊残丘型、花 17 断块

型。其中的花沟西 CO2 气藏已钻探井 6口,产量达

8 556 ~ 24 451 m
3
/ d, CO2 含量 在 97187% ~

99196%,含气面积为 21 km
2
, 探明地质储量数亿立

方米, 并经国家储委确认; 平方王气藏含气面积

1918km2,探明地质储量数百亿立方米, CO2 气含量

在68185%~ 79119%, 折合 CO2 气探明储量数百亿

立方米。济阳坳陷 CO2 气的碳同位素值:平方王与

平南气藏为- 619j ~ - 413 j、八里泊与阳 25 井区

为- 5. 3j ~ - 4. 4j、花 17 断块为- 4. 2j ~

- 314j ,均> - 10j , 应为无机幔源 CO2 气。济阳

坳陷 CO2 气藏分布受第三纪玄武岩发育区控制,沿

犁式断层呈带状展布1142。

3)渤海湾盆地黄骅坳陷已发现有翟庄子、友爱

村、大中旺、齐家务等 4个 CO2 气藏。CO2 气含量在

67135%~ 98161%, D13CCO
2
为- 3. 77j 1152, 为幔源

气特征。

4)苏北盆地已发现有黄桥、丁庄垛、纪 1 井等

CO2 气藏, CO2 含量在 92105% ~ 99%, D13 CCO
2
在

- 5188j ~ - 3. 25j。应为幔源供给。

5)三水盆地已发现有水深 9井、水深 24井、南 7

井等 CO2 气藏, CO2 含量在 83199~ 99. 55%; 并伴

有He 气, 3He/ 4He在 5 @ 10- 6~ 6. 3 @ 10- 6, 远大于

114 @ 10- 6,应为幔源供给的无机成因 CO2 气。

31CO2气的经济价值

CO2 气的用途随着科学技术的发展也得到了开

发,已了解的有以下方面。

1)提高油田开发采收率的最佳单相驱油介质。

采收率是油田开发中至关重要的参数, 对储量大于

10 @ 10
8
t以上的大油田每提高一个百分点,等于找

到一个 1 @ 10
7
t的油田。1984年在伦敦召开的单相

驱油介质的国际研讨会一致认为, CO2 气是 4个最

佳单相驱油介质之一, 室内实验可提高最终采收率

9%, 现场实验结果为 7%。只是因为气源短缺而未

能大面积推广。为 CO2气的勘探提供了依据。

2) CO2 气是合成轻烃的重要材料。CO2 和 H 2

在熔融铁的媒介作用下, 合成出 CH4、C2H 6、,

C5H 12
1162

; CO2 与 H2 在密闭容器中通过烧红的镍

片,可以合成出 CH4。这些实验材料告诉我们两个

重要信息: 一是烃的生成机制可以由 CO2 与 H 2 合

成;二是 CO2可以合成出轻烃。为 CO2 气开辟出新

的应用途径。

3) CO2气是轻工业和食品工业的原料。

4) CO2气是棚舍种植业的支柱。生物靠光合作

用促进生长, 光合作用的基础是光和 CO2 气, 因此

CO2 又称气肥。在大棚和温室中 CO2 气可以使果蔬

增产。

中国东部是幔源 He、Ar、Ne

等稀有气体的发育区

  11 地表见稀有气体气苗
地球深部含有 He、Ar、Ne 等稀有气体, 它们随

着热液温泉水上溢到地表。河北平山温泉含有各种

气体。各种气体体积百分比为 N2 89168% ; He+ Ne

6147% ; Ar 1135%。
21 沉积盆地中分布广泛
1)松辽盆地天然气井中伴生He 气的较多, 相对

含量高于 011% 的井有双深 4 井、二深 1井、朝 50

井、朝 116~ 56 井、长 63井、英 20井等。大庆长垣

以西地区3He/ 4He 在 2134 @ 10- 6~ 2197 @ 10- 6间,

远大于 114 @ 10- 6值,为幔源 He气。三肇凹陷地区
3He/ 4He值在 1153 @ 10- 6~ 1156 @ 10- 6, 高于 114
@ 10- 6值,也为幔源 He气。

2)渤海湾盆地济阳坳陷 CO2 气藏中均伴有 He

气, 平方王气藏平均含量为 01219j、最高达

01519 j ;平南气藏平均含量为 01129 j ; 花 17断块
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气藏含量最高达 01847 j ; 花沟西气藏含量为

01534j ,均有经济开发价值。He 气的3He/ 4He 值:

平方王与平南气藏为 3 @ 10
- 6

~ 5122 @ 10
- 6
、八里

泊与阳 25 井气藏为 3107 @ 10- 6~ 4112 @ 10- 6、花

17断块气藏为 3164 @ 10- 6~ 4149 @ 10- 6, 均大于

114 @ 10- 6,应为幔源气。

3)三水盆地中的宝月构造三水农场断块南部发

现He 气异常,伴生于含 CO2气的烃气藏中, 含量为

111j ~ 4176j ;在宝月构造东侧的高岗断块上 CO2

气层中伴生有含量为 110 j的 He气; 在大榄隆起沙

头墟断块、佛山隆起西侧的罗村断块及坑田火山岩

刺穿背斜上He气含量在 01048j ~ 013j间。

下世纪是地球深部物质外泄和

勘探多种天然气的世纪

  据 1997 年 12月 2日光明日报报导, 英国伦敦

大学地质灾害学教授比尔#麦圭尔领导的一个专家

小组, 在火山活动研究项目中发现以往的 12 000年

中,各个气温转暖时期海平面上升之后,几乎总是跟

随着火山活动的骤增。因此预测说, 由于全球气候

变暖引起的海平面变化将触发大批的新火山和休眠

火山的喷发,使 21世纪成为有记录以来火山活动最

为活跃的世纪。

我国科学家也有同样的预测, 火山学会理事长

刘若新研究员预测长白山将复活; 中国科学院地质

研究所刘嘉麒研究员对中国火山活动及其潜在危险

的论述中指出: /纵观中国火山,大部分集中在东部

大陆边缘, 另一部分在青藏高原。这两大地质环境

都有强烈的新构造运动, 是火山和地震的多发地带。

因此, 在东北、台湾、雷琼、腾冲和西昆仑等地区都潜

在着火山及地震的危险01172。

地震能量与气体释放关系研究告诉我们, 澜沧

江地震区温泉气样中 H2 与He的浓度变化与地震密

切相关,随距震中距离的增大浓度显著下降1182。这

一事实说明, 随着地震与火山活动等新构造运动的

发生,地球深部的能量发生释放, 地球深部的物质也

随着释放, 并在地表形成多种无机成因广义天然气

的露头,在沉积盆地的深大断裂附近条件适合的部

位迅速形成气藏。

21世纪将成为人类有史以来火山活动最活跃的

世纪;同时也是多种来自地球深部的天然气成藏的

世纪;是人类寻找第四代能源 ) 来自地球深部的多

种天然气的世纪。
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Administ rat ion) . NA T UR . GA S IND. v. 19, no. 6,
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ABSTRACT: East China is the thinnest area of continental

crust in China, being the shallowly buried area of high conducting

layers in the crust, the high anomaly area of terrestrial heat flow, the

asthenosphere up-welling area and the earthcs deep substance ou-t re-

leasing area. There- fore the East China is the development area of

the biogenesis paraffin hydrocarbon gas, abiogenesis paraffin hydro-

carbon gas, coa-l formed gas, mantle source carbon diox ide gas, mantle

source helium gas, mantle source nitrogen gas and mantle source hy-

drogen sulfide gas. The 21st century w ill be an earthcs deep sub-

stance ou-t releasing and multiple kind natural gas reservoir formation

century and is also a golden opportunity of exploring and developing

the multiple kind natural gas resources.
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CONDITIONS OF FORMING RESERVOIRS IN

SINIAN-CAMBRIAN OF CALEDONIAN ANCIENT

UPLIFT
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ration and Development, Sichuan Petroleum Adminis-

trat ion) . N AT UR . GA S IND . v. 19, no. 6, pp. 7 ~

10, 11/ 25/ 99. ( ISSN 1000-0976; In Chinese)

ABSTRACT:Through a research on the condit ions of hy-

drocarbon sources, it is considered that the natural gas in the

Sinian reser voir, Lower Paleozoic, of the Caledonian ancient up-

lift in Sichuan Basin is of the properties of a little difference in

hydrocarbon components, a great difference in nonhydro carbon

components and a vast difference in methane carbon isotope r a-

tios. The biomarkers as t he normal alkane, tricyclic terpane, pen-

tacyclic triterpane, 10-demethylhopane and methylhopane, etc. ,

in reservoir bitumen and hydrocarbon source rocks are all of high

consistency, which surely indicates t hat the oil and gas mainly

came fr om the argillaceous rocks in Q iongzhusi Fo rmat ion of

Lower Cambr ian. Sufficient natur al gas may be prov ided for the

large-and medium-sized traps in t he ancient uplift zone because

of the large thickness, high abundance, ideal t ype, great hydro-

carbon-generating strength and long- time hydrocarbon- supply of the

hydrocarbon source rocks. The reservoirs in Sinian-Cambrian are

characterized by palaeokarst type w ith strong palaeokarstification,

being of two kinds of palaeokarst development models, eight kinds of

secondary pores, three kinds of cavities and five kinds of fractures.

The matrix of the reservoirs is possessed of the properties of low-

porosity and low-permeability, the type of the reservoirs is mainly

the fracture-pore type and the distribution of the reservoirs is rela-

tively stable in both vertical and lateral. The natural gas in the an-

cient uplift is of the properties of the early accumulation and late ac-

cumulation and correspondently two types of reservoir formation, i.

e. early reservoir formation and late reservoir formation may be d-i

vided. Through comprehensively analyzing it is thought that the gas

reservoir formation in the ancient uplift must be possessed of the

controlling factor of / Three High, A Strong and A Relationship0.

/ Three High0 means the high seal capacity of trap, relatively high

structural portion and the relatively high uplifted height of trap; / A

Strong0 means a relatively strong structural deformation of the

traps; and / A Relationship0 means that a close relationship was

found between the existing traps and the ancient reservoirs formed

in the early stage.
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