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摘 要 根据作者的研究成果并结合国内外有关资料，综台评述了瞳源二氧化碳和甲烷成 

藏的现实性与可能性。研究表明，慢源二氧化碳成藏是现实的，可以实现有经济意义的开发； 

且慢源甲烷亦具有成藏的可能性和巨大的经济开发潜力．今后应加强这方面的研究工作。 
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一 般认为天然气是有机成因的。的确，大部分天然气是有机成因的，但是否全部天然气都是有机成 

因的，是否所有的天然气都成藏于沉积盆地，国外很早就有人提出过怀疑，并发展为天然气非生物成因 

假说或理论。 。特别是近些年俄罗斯、德国和瑞典深钻所发现的油气显示，以及洋脊涌出的热液中大 

量甲烷的发现，加强了人们对这方面的理论研究和实践探索。 

在70年代，我国徐永昌、王先彬等首先提出部分稀有气体及其气藏无机成因的可能性 }80年代 

以来，在我国东部陆续发现了一些二氧化碳气藏，推动众多学者研究并逐渐得出共识，即这类非烃气藏 

的形成也许不是和生物一沉积作用有关而主要是与深部过程特别是幔源一岩浆的去气作用有关 ； 

同时杜乐天(1 990)等对石油与天然气的生物成因传统观念挑战，提出地球 5个气圈的新概念，并建议在 

渤海湾地区打深钻以开发其深部他认为可能存在的巨量天然气资源 。 

要研究与开发地球深部的天然气资源．笔者认为有以下几个基本问题需要解决。即：①地球深部是 

否孕育有大量的天然气资源；②地球深部的不同圈层是否孕育有不同类型的天然气资源}⑧这些天然气 

在空间分布上有怎样的规律性；④这些天然气聚集成藏的可能性，即到哪里去找这些深部来源的不同类 

型天然气藏? 

关于第一个问题，答案应该是肯定的。60年代以来，国内外一直不闻断地对火山及其中气体进行监 

测和研究，证实其中含有大量的水蒸气、二氧化碳、二氧化硫及一些烃类气体、氢气、稀有气体等，但不同 

地区、不同深度及火山活动的不同时期其含量变化较大；高温火山熔浆及热泉中氢气含量很高．随温度 

降低氢气含量剧减而二氧化碳含量迅增；沿一些深大断裂带及地震期前后可有烃类气体和二氧化碳及 

稀有气体放出已是众所周知的事实，而强震区涌出的甲烷和氢气大量增加 德国、俄罗斯及瑞典等国家 

的深钻均在深处发现了烃类气体，且随深度增加含量有增高的趋势0 。作为认识地球去气作用的窗 

口，近些年对火山岩及其中地幔岩包体及流体包裹体的研究揭示其中的流体相主要为水、二氧化碳、烃 

类气体、氮气、氢气、硫化氢及一些稀有气体等。Giardini等报道在金刚石中发现高分子重烃}o，Reilly 

(1987)等在二辉橄榄岩捕掳体中发现丙烷、丁烷、戊烷和乙烷等烃类~Sugisaki等的研究表明，地幔岩及 

其包体中含有重烃类物质而壳源岩浆岩中却很步；杜乐天等亦报道了在中国东部新生代玄武岩的地幔 

包体中测有甲烷、乙烷、乙炔、乙烯、丙烷、丙烯等大量烃类和一氧化碳等可燃性气体。这些研究提供了地 

球深部存在大量天然气资源的重要证据0： 。 

关于第二个问题，综合目前国内外的研究资料已使我们能够得出基本的认识奠§者研究胜利油田火 

· 国家自然科学基金(49573186)、气体地球化学国家重点实验室基金(1994—02)资助课题 
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山岩与二氧化碳气藏关系，发现二氧化碳气藏区和非二氧化碳气藏区有重要区别：前者中的火山岩主要 

为富碱、富轻稀土、富大离子亲石元素、富贵金属和挥发分而贫铬、镍、钛等相容元素的碱性橄榄玄武岩， 

而后者则为相对贫碱、贫轻稀土、贫大离子亲石元素、贫贵金属而富铬、镍、钛等相容元素的橄榄拉斑玄 

武岩；前者中的火山岩包裹体中二氧化碳碳同位素成分范围为一4．8‰～一5．5‰，与地幔的碳同位素值 
一 致，而后者中的火山岩包裹体中二氧化碳碳同位素成分范围为一10．2‰～一1 4．6‰，明显较 

轻[2o．21．2 3]；前者火山岩包裹体中的金属于晶为黄铁矿，而后者为锐钛矿。这些都反映出与二氧化碳气藏 

有关的火山岩源自更深、更为还原环境的富集地幔。那么，二氧化碳与甲烷及氢气等在垂向上的分布有 

怎样的区别呢?Lutz等研究认为，上地幔气体下部以氢气为主，上部以氢气和甲烷为主}刘若新等研究 

认为．我国华北地区上地幔从上到下依次为尖晶石二辉橄榄岩(35～80 km)、尖晶石一石榴石二辉橄榄 

音( ～85 km)和石榴石二辉橄榄岩(85 km以下)；赵海玲等则主张，莫霍面以下到软流圈顶部为尖晶 

石二辉橄榄岩，70～110 km为尖晶石方辉橄榄岩，110 km以下为石榴石橄榄岩；而刘国栋及林传勇等 

认为，中国东部的尖晶石二辉橄榄岩代表岩石圈地幔，石榴石二辉橄榄岩代表软流圈地幔，二者间的 

边界应在60 km左右。夏林圻等给出了各类二辉橄榄岩包体中流体包裹体的收缩气泡的分析数据。结 

果表明，石榴石二辉橄榄岩含氢气和甲烷最高，分别可达 12．1％和10．8 ，并且检出了 3 左右的乙 

烷}而尖晶石二辉橄榄岩含氢气和甲烷较低，一般只有 1 ～2 。而Lutz的分析还表明，金伯利岩的含 

气量及氢气的含量大大高于石榴石橄榄岩和榴辉岩包体。路风香等依据国内外对金伯利岩、金刚石及其 

中元素、化合物和流体包裹体的研究，将我国东部地幔流体自下而上分为以氢气和甲烷占绝对优势的缺 

氧超深流体、以二氧化碳和水为主的深部氧化流体及更加富水的碱性流体0 “ 。 

幔源气在物理化学上有什么特点呢?Schneider等指出，地幔中流体的种类受氧逸度的控制。当氧 

逸度较高，地幔流体种类主要为二氧化碳和水}当氧逸度较低，地幔流体种类主要为甲烷和水 。S． 

Jakobsson等的实验表明．在 5×1 08～15×1 08Pa高压和900～1 200℃高温及低氧逸度条件下，C—H—O 

体系的最终产物以甲烷为主，其次是水、氢气、乙烷、一氧化碳和二氧化碳 。C．Ballhaus认为，地球深 

部流体呈水、二氧化碳或甲烷，视其氧逸度而定，而压力会影响氧逸度。从尖晶石相到石榴石相会冲稀地 

幔金属铁浓度，使氧逸度随压力降低，因而金伯利岩的源区应在CH -Hz稳定场中“ 。王先彬等用分步 

加热法提取了中国东都一些幔源包体的气体成分，结果表明氢气在高温的释放量最大，1 000℃左右出 

现放气高峰}二氧化碳在600℃左右释放量最大，高于800℃锐减“。。据国外研究，南非50 ～75 的含 

金刚石橄榄岩包体，65 ～70 的含金刚石榴辉岩包体，俄罗斯雅库特 38 的含金刚石橄榄岩包体， 

65 ～80 的含金刚石包体，其氧逸度在rw附近。相应地，南非金刚石的包裹体最富甲烷和氢气，而雅 

库特稍低。其中南非八面体金刚石气相包裹体中的氢气含量可达50 以上 ”。曹荣龙指出，大规模 

的地球去气，包括烃类气体的去气发生在前寒武纪“ 。 

综上所述，尽管这些研究尚有不一致之处，但稍加分析可得出如下认识：①地幔的确孕育有大量天 

然气资源，②地幔不同圈层特别是不同圈层的界面处可能孕育有不同类型的天然气；③地幔由浅至深有 

CO：--CH．一H：的富集趋势。其中壳幔界面附近可能是二氧化碳的聚集带，岩石圈和软流圈界面附近可 

能是烃气的聚集带，而氢气则有更深的来源。 

关于第三个问题，即这些深部来源的天然气在空间分布上有怎样的规律性?笔者研究胜利油田二 

氧化碳气藏成因’，发现二氧化碳气藏区和非二氧化碳气藏区火山岩中包裹体的二氧化碳含量和碳同 

位素有重要区别，并且与相应气井气有对应关系。即二氧化碳气藏区火山岩中包裹体的二氧化碳含量 

均大于60 ．其碳同位素约为一5‰，与相应气井气及地幔岩的碳同位素值相近；而非二氧化碳气藏 

区火山岩中包裹体的二氧化碳含量均小于60 ，其碳同位素多为一10％以下，亦与相应气井气的碳 

同位素值相近。 。从而初步证明了胜利油田二氧化碳气藏区与幔源岩浆间的成因联系 特别值得 

注意的是，胜利油田火山岩包裹体中的二氧化碳和甲烷的含量由盆地内向盆地外表现出有规律的变 

化 ：盆地内火山岩(临盘，非二氧化碳气藏区)包裹体中二氧化碳含量一般低于 60 ，甲烷 0 ～ 

· 赫英，朱兴国．胜利油田火山岩中单十包裹体的碳同位素及其意义．地质科学(特刊) 
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9．1 ，平均4．7 ，盆地边部火山岩(阳信．二氧化碳气藏区)包裹体中二氧化碳含量一般高于60 ，甲 

烷 5．5 ～l1．7 ，平均 8．1 ；而盆地外火山岩(昌乐)包裹体中二氧化碳含量亦高于60 ，甲烷含量 

明显增加至 17．2 。研究表明，胜利油田火山岩可以分为石英拉斑玄武岩、橄榄拉斑玄武岩、碱性橄榄 

玄武岩和碧玄岩或碱性苦橄玄武岩4类。前者为中生代火山岩，后三者为新生代火山岩。盆地内处于盆 

地演化早期的盆地内部洼陷地带，主要出现的是橄榄拉斑玄武岩．其标准矿物分子中既无石英亦无霞 

石；盆地边 处于盆地演化中、晚期的相对隆起之区，常有碱性橄榄玄武岩分布，其标准矿物分子中有少 

量霞石，伴有二氧化碳气藏发现；至晚第三纪馆陶期后盆地内火山活动趋于静息，火山活动移向盆地外 

露头区，类型多为含地幔岩包体的强碱性玄武岩，标准矿物分子中出现大量副长石。由橄榄拉斑玄武岩 
一 碱性橄榄玄武岩一强碱性玄武岩轻稀土明显富集．而相容元素，如铬、镍的含量，表现出由橄榄拉斑玄 

武岩至碱性橄榄玄武岩减少而至强碱性玄武岩却大量增加的现象。结合国内外研究资料C,19～∞，说明碱 

性橄榄玄武岩和强碱性玄武岩均源自富集地幔，而碱性橄榄玄武岩相对橄榄拉斑玄武岩铬、镍的亏损现 

象，可能与岩石圈地幔的影响有关。上述火山岩包裹体中的二氧化碳和甲烷的含量由盆地内向盆地外表 

现出的规律变化，反映出盆地内部源区较浅的橄榄拉斑玄武岩经富碱、富轻稀土、富大离子亲石元素和 

二氧化碳而贫铬、镍等相容元素而源自岩石圈富集地幔的碱性橄榄玄武岩至最富碱、富轻稀土、富大离 

子亲石元素和烃类气体而源自更深的软流圈地幔的碱性苦橄玄武岩的变化。 

最后一个也是关键的问题：什么样的地质环境形成不同类型天然气的聚集?到哪里去找这些不同类 

型的天然气?德国、债罗斯及瑞典都打过一些超深钻．发现了一些油气显示，但至今尚未找到一个有实际 

价值的烃类气藏 杜乐天主张在渤海湾设井，因为那里的隆起最高 当然这不是没有可能，但想穿透即 

使很薄的地壳也绝非易事，况且上地幔多认为已完全去气。盆地内的断裂多为铲式断裂，看似较大，其实 

不深。较深的断裂大多在盆地边部．特别是盆地外露头区。最深的断裂不是在热而薄的盆地内部，而是 

在冷而薄的盆地外围。显然，天然气的找寻不应再限于沉积盆地，盆地外的剪切带 以及金刚石角砾岩 

筒、含地幔岩包体的火山口等按传统有机成气理论绝不会有烃气藏出现的地区，却是本文认为可以考虑 

的重要找气靶区。含金刚石角砾岩筒、含地幔岩包体的火山口就是大自然打的超深钻，人类为什么不利 

用呢?把这些大自然已经封了的井再次打开，不是找寻幔烃气藏的重要方向吗?既然幔源二氧化碳及稀 

有气体气藏的研究与开发已由推想变为现实，人类也有能力实现幔烃气的开发与利用。对于这样一个有 

重大理论和实际意义的科学问胚，有关方面应给予高度重视，切实加强这方面的研究。 
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M antle—derived CO 2 and CH4 Gas Fields—pe8lity and Possibility 

He Ying W ang Dingyi Zhu Xingguo 

(Department of Geology，Northwest Uhirersi ，710069，Xi an) 

Abstract The reality and possibility of the mantle—derived C0 2 and CH,gas fields are discussed． 

Combining with relevant materials，the research indicates that the mantle-derived C02 gas fields are 

real and may realize the economic exploitation，and the mantle-derived CH‘gas fields are probable and 

have great potentialities in economic expIoitation· 

Key words mantle—derived CO2；mantle-derived CH 4；mantle—derived gas fields 

· 学术动态· 

西部高校科研管理学术研讨会在我校举行 

8月15日至20日，由陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆、四川、重庆、贵州、云南等9个省(自治区、直辖 

市)教委科技处发起，陕西省高校科研管理研究会主办的中国西部高等学校科研管理学术研讨会在我校 

及延安大学举行 我校常务副校长、陕西省高校科研管理研究会理事长刘舜康研究员致会议开幕词。陕 

西省教委副主任胡致本出席会议并讲话 参加此次会议的有9个省、市、区教委科技处、高校科研管理研 

究会的负责人和代表以及37所高校的科研管理I作者和研究人员共90余人。 

会议共收到8个省、市、区32个单位提交的学术论文 69篇，并分别进行了大会发言和分组交流。 

会议决定成立西部地区高校科研管理研究会协作组，以加强高校科研I作的信息直流与协作 

(马林安) 

姚远新著《中国大学科技期刊史》出版 

本刊娥远副编审历时近1O年所著的《中国大学科技期刊史》近日由陕西师范大学出版社出版，是为 

陕西省教委专项科研基金和中国高校科技编辑学研究基金资助课题。西安市副市长(原西北大学校长) 

陈宗兴教授和中国高校自然科学学报研究会理事长陈浩元编审分别为之作序。全书5O余万字，分为导 

论、区域、专论等3篇2l章，是g一次涉及这个领域的一部专著。 

该书运用区域文化研究和科技史研究方法，对清末至民国年间科研机构、学术社团和政府部门主办 

的2 100余种科技期刊、高校主办的1 400余种文理综合性学术期刊和哲学社会科学期刊，特别是500 

余种高校科技学术期刊进行历史性论述。全书将我国大学期刊文化按照不同的区域特枉，划分为中， 城 

市(京、沪、宁)、华北、东北、华东、中南、西南、西北、港澳台和海外留学生所在地等九大类型，并通过对基 

本数据的统计分析、区域高等教育背景和文化背景分析，以及对代表性期刊的解剖，揭示各区大学期刊 

的基本面貌。该书可供高等教育I作者、科技史I作者、科技哲学I作者、文化研究I作者、期刊编辑出 

版I作者和相关的管理I作者参考阅读，尤其对于大学期刊I作者，不失为借鉴历史经验和溯源寻根的 

指南 (徐象平) 
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