
!"#$%&

'()*

：２０１００３０７；+,)*

：２０１００５２７．

-./0

：
�<�

（１９７３），$，|Úð¾)

，
*+,-.

，
1234=5p*:589,@．犈犿犪犻犾：ｈｇｍｅｎｇ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ．

¥5����s#�Ä�9:=¾�8/��

8¤9

，
£=>

，
:;<

，
ÐÙÚ

，
!IJ

，
L　Ø

（
!"#$%&$'*+,-./0

，
12３００２８０）

B C

：
�Zøù��úï-8üÉÿ!�°

，
��#$ü�

，
$I:MNO

。
­qM�ÃÄ

、
�G

ÃÄ

、
$I¢n³´

、
opÃÄ}­�49�l«./2�Zøù$I­�³´

，
Èñ2ùÝ¤�

�¥

。
JK�ZøùP8$I%kB~�­�<³´

，
>@A2ùÝ]<$I­�BC

，
)h28

Ù*+g]

，
�d2�£$I�K./g��8Ù<*+ò7

。

DEF

：
�Zøù

；
­�³´

；
�£$I�

；
8Ùg]

GH>IJ

：ＴＥ１２２．３　　　KLM;N

：Ａ　　　KOPJ

：１６７２１９２６（２０１０）０４０５９４０７

０　,-

�Ú��j[�Ð�Öß&ý

，
&Ú�O[�

�eU6&nÛeUXY

，
ßS�Nìë

，
�Þ/n

¨�Ð1�

，
Ú8&Y

、
Þßì�'P�+�)

，
Ê

Ë¨ á x C � � c : Ô E B C

，
7 8 Ì z S

７００ｋｍ２（�１）。lü]^

，
P�Æ�6���:�

c!~(5Ü

、
 �(5ÜQ6��r5ÊË

。
�

Ú��:Ô��yz£�

，
~£:Ô

，
S56E��

`îcy�E©Y

，
�#�~£=ÊË�Àª

，
¡g

��#�Òô

。
�Ú��Þ«�Ú>5�Ö

，
56

�r×Ø

，
3�E5r�5��C4Òô

，
t��Ú

��û�kÆ��U��c56HKlàËEÿí

56>�þ

。

H１　¥5���ö8W

¸２１¹ ¸４º

２０１０»８¼

1 H I E ½ ¾ ¿

ＮＡＴＵＲＡＬ　ＧＡＳ　ＧＥＯＳＣＩＥＮＣＥ

Ｖｏｌ．２１Ｎｏ．４

Ａｕｇ．　２０１０



１　KL9²

１．１　í��},-

�ÚpàÂ��æïÆ@

，
&nÛeU6��

eU9�Éï

，
ß�\é

，
�e¡gÛß(�

、
&n

Û(�6�Nìë

，
Âß�(�

、
ìë6æyzeU

EÆ@

，
&Ú�Âm.A}6&nÛ(�\é

，
ÍÚ

�&¡gÆ��E9Øe�

，
S~£Eyz6~æ

`îc,��©Y6A�Á}

。
Þß�ô�Nìë

�Þ¡g�+�)þ

（
�２）。Æ+�)þj[�N

ìëÞý

，
�+�)þj[&nÛ(�Þý

，
�+�

)þj[�Ú]�=�Ð1�Eð�ëÞý

。
�+

�)þÆ@c{]�EpUïK

、
yz£�6~£

E)¾

，
C4[¡g�c56H

［１］。

H２　¥5��n�w$�ìk

１．２　ÂÃïp

�Ú��PW>`yzçxSÆ�ßðÞ*E

��

，̈
c���yzwx

，
ÊË:>Y^

，
Þ�p

àÂ Ｇｓ５１�eUM#¡gR!�)6�Ú]�

。

P���

、
�Æ�6ÞEÐyzçxSfx��c

:ÔE��ÊË

（
�３）。

H３　¥5��ÂÃ���8W

２　PNO��7�

{yz:{M;k9)�c56H78<ÃE

û2Ù�

，
Á²{yz:{M;,Q©+~£EA@

Á}6~£yzE,��©Y

，
S~£EÁÌ)¾<

Ã6~£EÜÝÚÛ�dßÂ

［２］。
&�*��à:

Ôì２ÐY�eU

，
ÆÐ�]Þß�

，
êÆÐ�Úß

�

，
Þß�Y�eU=Úß�eU�M

，
3ÙP*�

�W¡g��Þß�/nEY�e�þ

，
pUyze

ï

，
v²Úß�/nEY�eU��Ú]�¡gß*

ÞðE��ÊË

。
Ú�Â��eUEÄÅ

，
P��e

UEd¢Ó¡g9ØeÖ

，
ÚÞ�/nE¶d{°

�

，
�!~(9ØeÖ=�Ú]�M#9

（
�４）。

���yzxS%o¨áE¿�x

，
����

yzNx�PÃïê

，
���yzx¿]:>¶8

yz

，
�+�)þÄÅc���yzxE%o®"

，

p¡F£deÁY

，
¡gnáâET¶à

，
SnÌz

<ò~£E:Ô&Ëc#fE¤í

。

３　NO9²

{ÊË

、
{p¡qfÄ~Lí

，
e¤�ÊEãæ

Æ@c~£E#�

、
¾L

、
¡B�M¾

［３］。
�Ú��

Âãæ�r6{yz:{EÆ@

，
¡g��#�~

£

。
���PÚ�E9ØeÖà

，
��eUE:Ô

xCM�c

，
¡g��eU^_þ

，
¡g~£EA�

Á}

，
Ú��r~£Pì^_þH@9ØeÖà

，
¡

５９５　Ｎｏ．４　　　　　 　　�"��

：
�Zøù�£$I�­�³´t8Ùg]V�　　　　　　　　　　　



H４　¥5��犈狊
３
３ $:¯°Z

H５　�íWu�¨©��

６９５　 1　H　I　E　½　¾　¿ Ｖｏｌ．２１　



g]®¶d¯

，
ª�&���à��ÛÜ

；
&�E*

��à:Ô��Þß�/nEe�

，
qÍß��Nì

ëE¯�¢£¶dM�|}~£Èìe��ÞA�

，

ªv²Y�eUP��àyz¡g����¯

，
õ�

R�ÇKª

，
ÁÌRKlàË

，
Â�}@é8Æe?

�PＧｓ５１�eUA�¡ge�¯

。
�Ú�����

Ä~Lí,F�S

：
Æ+�)þÄÅc�Nìë�r

E¯�¢£¶dM�|}

、
<ò~£

；
�+�)þÄ

Åc��¯6e�¯

，
Ú�ÂeU^_þEÄÅ9Ø

eÖÄÅc~£E)¾

，
¡gcÊË�cÒô

；
�+

�)ÄÅc%oo�¯

。
¶Qãæpà

，
ãæ~£=

ÊËÀª¡g��#�EÒô

（
�５）。

Â{p§¤í

、
�r¤í6¶ï}¤íEÄ

Å

［４］，
���q[¡gÁ9%®E<òyz

。
<ò

~£12M¾PY�à�T%��

，
k%ÙEBC

�*¿]~æyzÙg

［５］，
g�K+*

，
Mð+f

，

H６　� u���ìk

H７　�¡WÂÃ=u�cw@A

７９５　Ｎｏ．４　　　　　 　　�"��

：
�Zøù�£$I�­�³´t8Ùg]V�　　　　　　　　　　　



ÆäÁ9[�®"

，
�e¤þØM¾

。
�Ú��Â

�rY�cîAª=�T%yz���¿À

，
¡g

n¾L<òM¾

。

ò~SU

—
Ù~�

，
*ú

，
�cf

，
ÿUïKe

n

（
Æän[２ｍ），ÍG­j!"�ÍGST!"

M.i�S*

—
W�¼Ø

、
ÝØ�Uá¼Ø

、
12

Ø

，
ãæ�j'Pî�

（
�６）。�T%

—
�J%à

¡gnÌzE<~

，
SU~�

、
è*U~�

、
Ç*U

~�=è�EùúÇU

，
~U�

，
¡ïKð

，
ÆäZ

[２ｍ。ÍG­j!"�ÍGST!"i�SÝØ

�Uá�¡

。
­®¯!"�xC©iEÛÿ

，
S�

��5HnÌz:Ô`îc��¤í

。
�Ú��*

��Í%®�Þ:Ôc３Ðò~

，
ªPT%à:Ô

nÌz<~

（
�７）。

４　h�MN

�v_Qq�Ð�Ö%oSfdy

，
¶£9�

，

{]�yzñï

，
yz`K{

，
>5Uj�

，
Ch>

5�£zn

。
78>?i©

，
�Ð�Öfx��c

:Ô

，
P�x%Ã£�ZW:Ôc���

、
���

、

�Æ�6ÞEÐ7�ë>5U�

，
VWQ���ø

Tè*�S12Kr�

［６］，
º�ïK,§１６００ｍ

（
�８）。�Ð�ÖIHJ

，
>5ÝN*

，̂
á¤í

f

。
>5�ÖS56HE¡g`îc�*ßÂ

。
�

Ú��n�Mj[���ChKr�áâXÙ

，
ª

ñÞ«�&�Ö

，
ËPc�Ú��ïvEî5¤í

。

H８　¥¦§4�íWéêë�¯°Z@A

８９５　 1　H　I　E　½　¾　¿ Ｖｏｌ．２１　



Á²M;

，
<Ãà'P３�#�Ê5

：
ÆkPÚ�E

!~(E9Ø�ÖàEÃ*Wð�K½¾5

，
Ê5

ijxC

“Ｌ”�Ý�BC

，
STVjrÂð

，
S*g

�Ê5

，
=<Ãà���E>5�xC�ýD�

，
�

©���]®¶d¯~£�O[���>5�X

Ù

，
5612qÍNp

，
û[Í>Í�56H

（
i

１）；�kP�+�)þ��¯àEÃ*W�½¾5

，

Ê5ijxC

“Ｖ”k�Ý�BC

，
STVjrÂð

，

=�Ú1�>5�xC�ýD�

，
�©�+�)þ

��àÊ512qÍ[�Ú�Ö

；
�kP&�E 

�(pàEW*W�K½¾5

，
STVjrÂ*

，
�

©ÅçSp¶��

，
=�&]����>5�Ey

z��kÆ"E

，
»¼56qÍ�&�Ö

，
Èì&n

ÛeU�Ræç

，
P���<ò~£W>�gH

。

５　&Oxyèï

Â�)þ6~£EÄÅ

，
�Ú��ãæ�j'

Pãæ#�EpU�c56H

：
Æ+�)þ¡gp

U6>56H

，
�+�)þ¡gRéÛÜEÊË

—

�c56H6D�~�£�c56H

（
�９）。�Ú

]����>5�wx\KJýÈìneU6ãä

5Ìæç

，
P��¯~£5>�

，
ÂY�eUDEP

*��e�à56çQ¹@

，
3ÙP�+�)þ¡

gÈY�eU)¾Er5àþ

，
Ëì��Ú]�1

Ô１　¥5$8¢s�%ÙÚØ£

àÎ �� Uj

Ê 5 M ;

d�

（Ｄ４２０） �K

（５０℃）／（Ｐａ·ｓ） rV

／％ r�

／％ vÜø

／℃ r�Â

／％

!~(

Ｘｑ２４ �� ０．８３４１ ３．８７ １０．３６ ０．０８６５ １８ ６．２７

Ｑ４２１ �� ０．８２９７ ３．１４ ６．７２ ０．０６１５ ２３ ６．６

Ｑ４１０ �� ０．８３２８ ３．４６ ０．８９ ０．０７９４ ２１ ６．１８

Ｂｉｎ２３ｘ１ �� ０．８１ ４．６９ １１．３４ ０．０８ ２３ １７．６３

��à

Ｑｂ３ �� ０．８４２０ ８．７１ １４．７１ ０．０４１２ ３１ ４．２０

Ｇｓ２７ �� ０．８５５７ ８．７８ １５．５６ ０．０８８７ ２９ ８．９３

Ｂｉｎ２８ｘ１ �� ０．８２５７ ４．４５ １２．５５ ０．１ ２７ １１．５２

 �(

Ｑ６３３ �� ０．９２６９ ６９．０９ ４．３１ ０．２３５３ －２９ １４．６５

Ｑ６３４ �� ０．９２１４ ５４．７２ ３．８３ ０．２５７８ －３２ １９．５６

Ｑ６６４ �� ０．９２８１ ６３．４６ ５．８８ ０．２１６２ －２３ ２１．９

H９　¥5��Ä���

£IJ��ln

，
Â6H@é

，
56PD�~£6ð

U<~Ù>�

，
¡gD�~�£56H

。

<Ãi©

，
8Æe©+c�Ú��C4E78

àþ

，
uâH�+�)þ�������¯

、
e�¯

�c56H6���È®~ò�c56H

；
Aä£

89Ú�]®¶d¯

，
��ÊË6ÊË

—
�c56

９９５　Ｎｏ．４　　　　　 　　�"��

：
�Zøù�£$I�­�³´t8Ùg]V�　　　　　　　　　　　



H

。
´À,¡gr5àËE8©r5àþ

。

６　;<

�Zøù­^²`P8�ÜùÝ]

，
àùÝ]

¤¥4-8üÉÿ!�°

，
¬­üÉ#$�£op

，

Òr./g}@À��-88U��R��)/�

K�<üéqM�

，
P�¬­%kB�£$I�<

Ó/éê

。
�£$I�VA�Zøù����<*

+ò7

，
 8Ù<*+g]uA� ÌÜùÝ]�

���Røù¡

、
�ù¡�£$I�}�ÌR�¢

���£$I�U}Z��¢©4¡��[\}[

\

—
�£$I�

。

xyKL

：

［１］　ＣｈｅｎＱｉｌｉｎ，ＹａｎｇＺｈａｎｌｏｎｇ．Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｉｎｌｉｔｈｏｌｏｇ

ｉｃｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＧａｓＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，１７（５）：６１６

６２１．［*34

，
!Ò" ．�c56H78ìÎ=VW

［Ｊ］．FG

6p*;'

，２００６，１７（５）：６１６６２１．］

［２］　ＹａｎｇＺｈａｎｌｏｎｇ，ＣｈｅｎＱｉｌｉｎ，ＧｕｏＪｉｎｇｙｉ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｇｅ

ｏｌｏｇｙｃｏｕｒｓｅａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｆｏｒｍｉｎｇｕｌｒａｌｏｗ

ｗａｔｅｒｓａｔｕｒａｔｉｏｎｉｎｔｉｇｈｔｓａｎｄｓｔｏｎｅｓｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ

ＧａｓＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，１６（２）：１８１１８５．［!Ò"

，
*34

，
#b

F

，
7．�ÚCÖ�c56HgH¤íB�cM;

［Ｊ］．FG6

p*;'

，２００５，１６（２）：１８１１８５．］

［３］　ＬｉｕＺｈｅｎ，ＺｈａｏＹａｎｇ，ＬｉａｎｇＱｕａｎｓｈｅｎｇ，犲狋犪犾．ＴｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｎｄＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｈｅＳｕｂｔｌｅＲｅｓｅｒｖｏｉｒ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００７：７１８３．［Ê4

，
}ù

，
°½�

，
7．��

56H¡g=Ø�

［Ｍ］．Ún

：
p*GLo

，２００７：７１８３．］

［４］　ＷａｎｇＬｉｎ，ＷｕＷｅｉ．Ｔｈｅｂｅａｃｈｂａｒ′ｓｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒａｎｄ

ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ′ｓｒｅｓｅｒｖｉｏｒｆｏｒｍｉｎｇｒｕｌｅｓｉｎＦｕｘｉｎｇｓａｇ［Ｊ］．Ｉｎｎｅｒ

ＭｏｎｇｏｌｉａｎＰｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｕｓｔｒｙ，２００７，（１１）：２６２２６６．［ 

4

，
%ÿ．/�CÖ<ò~yzBC656gH¾¶

［Ｊ］．Ù�

{=5á,

，２００７，（１１）：２６２２６６．］

［５］　ＪｉａＣｈｅｎｇｚａｏ，ＺｈａｏＷｅｎｚｈｉ，ＺｏｕＣａｉｎｅｎｇ，犲狋犪犾．ＴｈｅＧｅｏｌｏｇｉｃ

ＴｈｅｏｒｙａｎｄＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＬｉｔｈｏｌｏｇｉｃＲｅｓｅｒ

ｖｏｉｒ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂ

ｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００８：８０９４．［��Ë

，
}Oæ

，
ä-|

，
7．�c

56Hp*X¨=78VW

［Ｍ］．Ún

：
=5,=GLo

，
p*

GLo

，２００８：８０９４．］

［６］　ＺｈｏｕＬｉｈｏｎｇ，ＬｉＹｏｎｇ，ＷａｎｇＺｈｅｎｓｈｅｎｇ，犲狋犪犾．ＴｈｅＳｅｄｉｍｅｎｔａ

ｒｙＳｙｓｔｅｍ ａｎｄ ＲｅｓｅｒｖｉｏｒＦｏｒｍｉｎｇ ＤｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅＧｅｎｔｌｅ

ＳｌｏｐｅＺｏｎｅｉｎＣｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＤｏｗｎｆａｕｌｔｅｄＢａｓｉｎａｎＥｘａｍｐｌｅｆｒｏｍ

ＨｕａｎｇｈｕａＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００９：２５５

３３４．［!�Ç

，
+ç

，
 ²P

，
7．5�eÖopY�þyz£�

=gHï}'

———
QÓÔ�ÖS¥

［Ｍ］．Ún

：
;'GLo

，

２００９：２５５３３４．］

犆狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犔犻狋犺狅犾狅犵犻犮犚犲狊犲狉狏狅犻狉犉狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犉犪狏狅狉犪犫犾犲犛犲犾犲犮狋犻狅狀

狅犳犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犃狉犲犪犻狀犖狅狉狋犺犛犾狅狆犲狅犳犙犻犽狅狌犛犪犵

ＨＡＮＧｕｏｍｅｎｇ，ＳＩＷｅｉｌｉｕ，ＳＨＩＱｉａｎｒｕ，ＺＨＡＮＧＬｉｈｕａ，ＺＨＯＵＫｅｊｉａ，ＷＡＮＧＹｏｎｇ

（犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，犇犪犵犪狀犵犗犻犾犳犻犲犾犱犆狅犿狆犪狀狔，犘犲狋狉狅犆犺犻狀犪，犜犻犪狀犼犻狀３００２８０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＩｎＳｈａｈｅｊｉｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｓｌｏｐｅｉｎＱｉｋｏｕｓａｇ，ｋｉｎｄｓｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｄｅｖｅｌ

ｏｐｅｄ，ｗｉｔｈｖａｒｉｅｄｔｙｐｅｓｏｆｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ．Ｔｈｅａｂｕｎｄａｎｔｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｘｉｓｔｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．Ｉｎｔｈｉｓｐａ

ｐｅｒ，ｗｅｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ｉ．ｅ．ｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋ，ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｆｅａｔｕｒｅｓ，ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｍｉｇｒａｔｉｏｎ，

ｔｒａｐ，ａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ）ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｓｌｏｐｅｉｎＱｉｋｏｕｓａｇ，ａｎｄｅｌｕｃｉｄａｔｅｔｈｅｓｌｏｐｅ

ｂｒｅａｋｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ．Ｉｔｈａｓｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｅｘｉｓｔｓｉｎｔｈｉｓ

ａｒｅａ．Ｔｈｅｎ，ｗｅｓｅｔｕｐｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｓｌｏｐｂｒｅａｋｚｏｎｅｓ，ａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｆａｖｏｒａ

ｂｌｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｒｅａａｎｄｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＮｏｒｔｈｓｌｏｐｅｉｎＱｉｋｏｕｓａｇ；Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ；Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ；Ｆａｖｏｒａｂｌｅｅｘ

ｐｌｏｒａｔｉｏｎａｒｅａ．

００６　 1　H　I　E　½　¾　¿ Ｖｏｌ．２１　




