
书书书

　
!

３５
"

　
!

６
#

ＯＩＬ＆ＧＡＳＧＥＯＬＯＧＹ ２０１４
$

１２
%

　

　　
!"#$

：２０１４－１１－０１。
　　

%&'()*

：
&'(

（１９３７—），
)

，
*+,-../

，
01234-56728-

。Ｅｍａｉｌ：ｗｗｔｔｇｇ２００３＠ｙａｈｏｏ．ｃｎ。

+,-.

：０２５３－９９８５（２０１４）０６－０７５３－１０ ｄｏｉ：１０．１１７４３／ｏｇｇ２０１４０６０２

/012345

－
67389:;<=>?@A

ABCDE?@AFGHI

!"#

１，
$%&

１，
'()

１，
*+,

１，
-./

１，
'01

２，
234

２，
567

３，
89:

４

（１．
*+679- 7:;<=>?+@ABCDE

，
FG

１０２２４９；　２
*+64 HF7IJKL M>NOPQ.

，
RS

TUVW

８３００１１；　３
*+67 XYV7IJKL M>NOPQ.

，
RS Z[\

８４１０００；
４

*+67 9]7I0^_`KL M>NOPQ.

，
abc 9]

１６３７１２）

JK

：
;<

－
=>?@ABCDEFG?;HIJKLM

（
NOKL

）、
PDQLM

（
DRLM

）
S=>TLM

（
=>KL

）３
UVW

XYZ[\]^

。
_

３̀
a

，
C;<

－
=>?@ZR

－
bcdefghiRcdejklh

－
R

、
bcdefgh

（
mfghn

o

）
pqrsZDRLMDR

１
tVWbuvewxyzQhZ{|}~R

，
���

１１
���������

，
��������

�

１６５８×１０４ｍ３／ｄ（
;<

５
�����

）
S

１０７８×１０４ｍ３／ｄ（
=>

９
�

），
��;<

－
=>?@��Z�������

。
�;<

－
=>?@mpDR

１
tVWZ

１１
���Z�����h�� ¡{¢^£h4Z�

－
��¤¥¦

：
���§¨©ª

Ｃ１／Ｃ１－５«�

０９９～１００，
¬B­4®§�¯°

；
���{¢^£h4δ１３Ｃ１—δ

１３Ｃ４«±²B

－４２５‰，
�DEFG?³G@´¢�Zµ¶��

��¤

，
·¸����3uv©��¹

。
m;<

４
�nº

，
»¼�½¾¿½ÀÁ

－
X�?¹ÂÃÄª«ÅÆ

－
ÇÀ?¹

Ｒｏ（ÈÉ½

ÊËÌ

）
ÍÎÏÐÑÄZÒ4ÓÔ

，
Õ¡Rcdejklh

－
R

、
bcdefgh

（
mfghno

）
�Ã¬BjÖ4Ã

，
���×Ø

Ùkn

２２～１０Ｍａ（
RÚÛ

），
¬BÜÖ4Ã

，
�ÝB�����ZÞß

。

LMN

：
4ÃÙk

；
��¹

；
fgh

；
à¹���

；
;<

－
=>?@

OPQR.

：ＴＥ１３　　　
+STUV

：Ａ

ＮａｔｕｒａｌｇａｓｓｏｕｒｃｅａｎｄｄｅｅｐｇａｓｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｈｅＯｒｄｏｖｉｃｉａｎ
ＹｉｎｇｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇｒｅｇｉｏｎ，ＴａｒｉｍＢａｓｉｎ

ＷａｎｇＴｉｅｇｕａｎ１，ＳｏｎｇＤａｏｆｕ１，ＬｉＭｅｉｊｕｎ１，ＹａｎｇＣｈｅｎｇｙｕ１，ＮｉＺｈｉｙｏｎｇ１，ＬｉＨｕｉｌｉ２，ＣａｏＺｉｃｈｅｎｇ２，
ＺｈａｎｇＢａｏｓｈｏｕ３，ＦｅｎｇＺｉｈｕｉ４

（１ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０２２４９，Ｃｈｉｎａ；２Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ＳＩＮＯＰＥＣＮｏｒｔｈｗｅｓｔＯｉｌｆｉｅｌｄＣｏｍｐａｎｙ，Ｕｒｕｍｑｉ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８３００１１，Ｃｈｉｎａ；３Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＴａｒｉｍＯｉｌｆｉｅｌｄＣｏｍｐａｎｙ，ＰｅｔｒｏＣｈｉｎａ，Ｋｏｒｌａ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８４１０００，Ｃｈｉｎａ；４Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＰｅｔｒｏＣｈｉｎａＤａｑｉｎｇＯｉｌｆｉｅｌｄＣｏｍｐａｎｙＬｔｄ．，Ｄａｑｉｎｇ，Ｈｅｌｏｎｇｊｉａｎｇ１６３７１２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇｒｅｇｉｏｎｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｔｈｒｅｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｕｎｉｔｓ：ＳｈｕｎｔｕｏｇｕｏｌｅＬｏｗＵｐｌｉｆｔ
（ＡｍａｎｌｏｗＵｐｌｉｆｔ），ＫａｔａｋｅＵｐｌｉｆｔ（ＴａｚｈｏｎｇＵｐｌｉｆｔ）ａｎｄＧｕｃｈｅｎｇｘｕＵｐｌｉｆｔ（ＧｕｃｈｅｎｇＬｏｗＵｐｌｉｆｔ），ｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ．Ｉｎｒｅ
ｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｇａｓｆｌｏｗｓｈａｖｅｂｅｅｎｔｅｓｔｅｄｉｎ１１ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｗｅｌｌｓｄｒｉｌｌｅｄｉｎｔｏｔｈｅｃａｒｂｏｎａｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅＬｏｗｅｒ
ＯｄｏｖｉｃｉａｎＹｉｎｇｓｈａｎＦｍ．ｏｒｔｈｅＭｉｄｄｌｅＯｄｏｖｉｃｉａｎＹｉｊｉａｎｆａｎｇＦｍ．－ＭｉｄｄｌｅＬｏｗｅｒＯｄｏｖｉｃｉａｎＹｉｎｇｓｈａｎＦｍ．（ｍａｉｎｌｙｔｈｅ
ＹｉｎｇｓｈａｎＦｍ．）ｉｎＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈｅＬｏｗｅｒＣａｍｂｒｉａｎＸｉａｏｅｒｂｕｌａｋｅＦｍ．ｉｎｔｈｅＴａｚｈｏｎｇＮｏ．１Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ
ｔｈｅｂａｓｉｎ．Ａｍｏｎｇｔｈｅ１１ｗｅｌｌｓ，ｔｈｅｗｅｌｌＳｈｕｎａｎ５ａｎｄＧｕｃｈｅｎｇ９ｔｅｓｔｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ１６５８×１０４ｍ３／ｄ（ｏｐｅｎ
ｆｌｏｗ）ａｎｄ１０７８×１０４ｍ３／ｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｓｈｏｗｉｎｇｇｒｅａｔｇａｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇｒｅｇｉｏｎ．Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓ
ｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎｄｓｔａｂｌｅｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅｓｏｆｇａｓｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍ１１ｗｅｌｌｓｉｎＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇｒｅｇｉｏｎａｎｄＴａｚｈｏｎｇＮｏ．１
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｅａｎｏｖｅｒｍａｔｕｒｅｄｄｒｙｇａｓ，ｗｉｔｈｄｒｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎ０．９９ａｎｄ１００ａｎｄｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｉｃｖａｌｕｅｓ（δ１３

Ｃ１－δ
１３Ｃ４）ｂｉｇｇｅｒｔｈａｎ－４２５‰．ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｇａｓｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎｒｅｖｅａｌｓ

ｔｈａｔｔｈｅｇａｓｉｎＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇｒｅｇｉｏｎｏｒｉｇｉｎａｔｅｄｆｒｏｍｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＣａｍｂｒｉａｎ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｍｉｃｒｏ
ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｙｗｉｔｈｓｉｎｇｌｅｗｅｌｌｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｂｕｒｉａｌａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｒｍａｌｈｉｓｔｏｒｉｅｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆ
ｖｉｔｒｉｎｉｔｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅＲｏｐｒｏｆｉｌｅｏｎｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍＷｅｌｌＳｈｕｎｎａｎ４，ｗｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｔｕｄｉｅｄｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｗｅｒｅｔｙｐｉｃａｌ
ｌａｔｅｓｔａｇｅｇａｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｇａｓｃｈａｒｇｉｎｇｏｃｃｕｒｉｎｇｄｒｕｉｎｇｔｈｅＭｉｏｃｅｎｅ（２２－１０Ｍａ）．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｉｍｉｎｇｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ，ｇａｓｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋ，ＹｉｎｇｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ｄｅｅｐｇａｓ，ＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇｒｅｇｉｏｎ



　７５４　　
6 7 = d e : 2 8 !

３５
"

　

１　
fg28=de:M>hi

jk

－
lm2fnoXYVp2jqr\stu

（
vwst

）、
xXytu

（
X*tu

）
=lmztu

（
lmst

）３
{|}~�������

，
�oX*

Ｉ
����F�����n

，
��*+64�jqr\

k

、
xXy

４
f�5*+679]7IXYVM>�

���lmf�

（
�

１）。
�jk

－
lm2f

，２００６
$�*64HFM>��

�olt

１
���

６３６０～６４００ｍ
��*

－
����

 ¡¢

（Ｏ１－２ｙ）£¤¥¦de:

１００６７×１０４ｍ３／ｄ。
§

３
$¨

，
*+64HF7IJKL=*+679]7I

XYVM>���©ª«0

８
¬�

６０００ｍ
­®�>�

�*

－
���� ¡¢

（Ｏ１－２ｙ）̄ *���°�±¢

－
*

、
���� ¡¢

（Ｏ２ｙｊ－Ｏ１－２ｙ）（­ ¡¢²³

）
�

´µ¶¥*¦·de:

，̧
9¹²º¦:�

，
»¼o�

½de:¾¿

。
À*

，
jk

５
�ÁÂÃÄÅÆ

１６５８×
１０４ｍ３／ｄ，

lm

９
�:¦ÄÇÆÈ

１０７８×１０４ｍ３／ｄ；
É

0

３
¬>��:¦Ä�

（２０～４７）×１０４ｍ３／ｄ（
�

１；
Ê

１）。
�®Ë>�*

，
Ì0jk

１
�

Ｏ２ｙｊ－Ｏ１－２ｙÍ¥¦

de:

３８９１４×１０４ｍ３／ｄ，
ÎÏÐÑÒ7

，
:

／
7Óº

Æ

８６７２３ｍ３／ｔ，
Ô7ÕÄªÖ

，
:7Ó²

７０ｔ／ｔ；
Î¸

�¦:½�¥6×Ø*

，
ÙÚÛ�Ü?ÈÝ­Þª�

　　

de:�ßà5:

－
á�ßà

，
âãä7�ßà

，
Êå

:æçè�é*ãOÐêë67çè

，
ÏÐÑÒ7ì

de:çèí*î�¨�7Jïðñ

（
Ê

１；
�

１）。
òó

，
�ôõjk

－
lm2f�X*tuX*

１
�|}®

，
*+67XYV7IJKL�*�

１
5*

�

１Ｃ
�Jö���

６５９７６３～６７８５００ｍ
5

６８６１００～６９４４００ｍ
����½�÷ø�ù[úû

y¢

（ １ｘ）£¤¥*

，
Ç¦·=jk

－
lm2füý

þÿ�de:

，
¦ÄJö²

３０３２２×１０４ｍ３／ｄ
5

（１５～２１６）×１０４ｍ３／ｄ，
Î¸*�

１Ｃ
�0!"ÏÐ#

ÄÑÒ7

，
â:7Ó$s

（
Ê

１；
�

１）。
�þ%ôõ�

jk

－
lm2f=X*

１
�|}

，
®Ë°&'de:

º¦>��O(

，
)(·*2f�½de:�+,M

>-.

。

/012®Ë

１１
¬>�de:�3ü=45´6

n7¢8�JÒ9ÓPQ

，
:�>;=<=jk

－
lm

2fde:�:<

，
Î>8Ãà�ßàÜ?

、
~�Ý?

@A­BC?CDÛ8àEFG

（Ｒｏ）３{HI

，
­jk

４
�²J

，
K5*f

Ｏ２ｙｊ－Ｏ１－２ｙ（­Ｏ１－２ｙ²³

）́
µ¶

¥:æ�8æ!�

，
LM>;jk

－
lm2f

，
NOX

*

１
�|}�½de:M>PQ

。

２　
de:¢8

、
8Rüý=:<9Ó

�jk

－
lm2f

９
¬¦:�*STUV

２１
W

　　

�

１　
jk

－
lm2fBXY2�>��nJú

Ｆｉｇ１　ＥｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｗｅｌｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇａｒｅａａｎｄｉｔｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ



　
!

６
# &'(

，
C

．
XYVp2jk

－
lm2f��& ¡¢de::<=�½de:M>PQ

７５５　　　

W

１　
45

－
6738C/O

１
.XY?@AZ[\

Ｔａｂｌｅ１　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｇａｓｗｅｌｌｄａｔａｉｎＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇａｒｅａａｎｄＴａｚｈｏｎｇＮｏ．１Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Z� 2f �� ��

／ｍ
¦½

¦½

¥[

de:¦Ä

／
（１０４ｍ３·ｄ－１）

\]

H^

_è

?:

／
\]

`#

１

２

３

４

jk

jk

１ ６５２８２４～６６９０００

jk

４ ６２９９９０～６６８１８０

jk

５ ７１７６５０～７２０９８０

jk

７ ６３６７６４～６６５１６０

Ｏ２ｙｊ－
Ｏ１－２ｙ

Ｏ１－２ｙ

Ｏ２ｙｊ－
Ｏ１－２ｙ

Í¥

３８９１４

４０

１２１０～１６５８

５６～８６

:a]

bc]

:

／
7Ó

８６７２３ｍ３／ｔ，
µde�f�

２０１１１２

µde�f�

２０１３７

�¬ÁÂÃÄ

，

ãgµ4�h

２０１３９

ãgµ4�h

２０１４９

５

６

７

８

９

１０

１１

lm

*�

１
�

|}

lt

１ ６３６０００～６４００００

lm

６ ６１４４００～６１６９００

lm

８ ６０７０２０～６０８０６０

lm

９ ５９９０８０～６１１６４０

lm

１２ ６２００００～６２３０００

*�

１ ６５９７６３～６７８５００

*�

１Ｃ ６８６１００～６９４４００

Ｏ１－２ｙ

１ｘ

£¤¥

１００６７

２６

４７８４

１０７８

i?:

３０３２２

１５０～２１６

:a]

bc]

—

bc]

µde�f�

ãgµ4�h

µ4e�f�

ãgµ4�h

，

�¬:]

—

�#ÄÑÒ7

，

µde�f�

２００６

２０１２５

２０１３９

２０１４８

２０１４８

２０１２１０

２０１３．７

�½de:]­BX*

１
�|}*�

１
5*�

１Ｃ
�

６
W�½:]�3ü=j3¢J�JÒÝ2

（
Ê

２，
Ê

３）。

２１　
]RA^>_

jk

－
lm2f*

－
���� ¡¢

（Ｏ１－２ｙ）=
*���°�±¢

（Ｏ２ｙｊ）（³kì ¡¢

）
�de:

3ü¢8­lmno9pq

，
°r�Ä²

７３２％（
l

t

１
�

）～９８３％（
lm

１２
�

），̧
�ÚÄ

Ｃ２＋A3

，
�

Äs0

０１１％（
jk

５
�

）～０７６％（
lt

１
�

）；
3ü

:à�¢8åÙtu

，
uv&ÝÆ

０９９～１００，
w(

xý��8yu:¼[

［１］（
Ê

１，
Ê

２）。
Ì0jk

１
�zo�#ÄÏÐÑÒ7

，
3ü:à

¢8þ9t{

，
lm�Ä²

８０８％，
|m=}m�Ä

Jö~

２０６％
5

１１８％，Ｃ２＋A3�ÄÅÆ

５７２％；
â

uv&Ý���

０９５，
�e¼o�8y��u:¾¿

（
Ê

１，
Ê

２）。
X*

１
�|}*�

１
5*�

１Ｃ
��÷ø�ù[

úûy¢

（ １ｘ）de:3ü¢8

，
lm�Ä²

７８３％
（
*�

１
�

）
5

６２７％（
*�

１Ｃ
�

），Ｃ２＋A3�Ä~

０７９％ （
*�

１
�

）
5

１００％（
*�

１Ｃ
�

），
uv&Ý

»²

０９９，
Ç¼o�8yu:¾¿

。
��=jk

－
l

m2fde:�

Ｏ１－２ｙ=Ｏ２ｙｊ�de:3ü¢J��

öÁ�ñ

，
Êå���3<=8y��°ñ[

（
Ê

１，
Ê

３）。

２２　
]RA^`abc>_

zojk

－
lm2f

９
¬>�­

Ｏ１－２ｙ²³��

½u:

Ｃ２＋A3�Ä»åÙts

（
Ê

２），
­ñ3ü:

à¢J45´6n7JÒs�?È

１６
W:]�lm

45´6n7?

（δ１３Ｃ１）、１０W:]�|m45´6n

7?

（δ１３Ｃ２）、４W:]�}m45´6n7?

（δ１３Ｃ３）
­B

１
W:]��m45´6n7?

（δ１３Ｃ４），©ªU

V

３１
{δ１３Ｃ?JÒÝ2

（
Ê

４）。
��Ý2)(·´

6n 7 ¢ 8 � � t A � � �

，δ１３Ｃ? J ú o

－３９１‰～－２２８‰，
���9o

－４２５‰，
2òÅL

°���jk

－
lm2f

９
¬>�­

Ｏ１－２ｙ²³��

½3ü:à�6<[

。

òó

，
s0jk

１
���2�?È δ１３Ｃ１—δ

１３Ｃ４
?

，
Júo

－３８３‰ ～－２２８‰，̧
w(·xý018

R3ü:à��ZJú��

，
�δ１３Ｃ１＜δ

１３Ｃ２＜δ
１３Ｃ３＜

δ１３Ｃ４（Ê４Z�

１）［２］。
X*

１
�|}*�

１
5*�

１Ｃ
�T0

４
W １ｘ

de:]

，
�?È

４
W:]�lm δ１３Ｃ１?、３W:]

�|mδ１３Ｃ２?、１W:]�}m δ１３Ｃ３?=

１
W:]

��mδ１３Ｃ４?，©ªUV

９
{ δ１３Ｃ?JÒÝ2

。
�

�Ý26])(·´6n7¢8tA���

，δ１３Ｃ?

Júo

－４２１‰ ～－３００‰（
»≥ －４２５‰），À*s

0δ１３Ｃ１?��o

－４２５‰（
Ê

４）；
�0

１
W:]��

2� ? È δ１３Ｃ１—δ
１３Ｃ４ ?

，
J ú o

－４２１‰ ～
－３００‰，

w(·xý� δ１３Ｃ１＜δ
１３Ｃ２＜δ

１３Ｃ３＜δ
１３Ｃ４

�ZJú��

（
Ê

４
Z�

１７），
6]��013ü:à

8R��

［２］。

２３　
]RA^A

－
Bde

�

２ａ，ｂ
Jö)�®Ëjk

－
lm2f=X*

１



　７５６　　
6 7 = d e : 2 8 !

３５
"

　

　　 W

２　
45

－
6738?@A>_

Ｔａｂｌｅ２　ＧａｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇａｒｅａ

Z

�

f

�

�� ��

／ｍ
½n

3ü¢J�Ä

／％

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ ｉＣ４ ｎＣ４ Ｃ２＋ S3

uv

&Ý

（Ｃ１／Ｃ１－５）

j3¢J�Ä

／％

Ｏ２ ＣＯ２ Ｎ２ Ｈ２Ｓ

j3

SÄ

／
％

de:

üý

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

j

k

l

m

jk

１ ６５２８２４～６６９０００

jk

４ ６２９９９０～６６８１８０

jk

５ ７１７６５０～７２０９８０

jk

７ ６３６７６４～６６５１６０

lt

１ ６３６０００～６４００００

lm

６ ６１４４００～６１６９００

lm

８ ６０７０２０～６０８０６０

lm

９ ５９９０８０～６１１６４０

lm

１２５９９０８０～６１１６４０

Ｏ１－２ｙ－
Ｏ２ｙｊ

Ｏ１－２ｙ

Ｏ１－２ｙ－
Ｏ２ｙｊ

Ｏ１－２ｙ

８０８ ２０６ １１８ ０４２ ０４９ ５７２ ８５７ ０９５ ０ １２０ １６８ — １３７０

８３３ ０６５ — — — ０６５ ８４０ ０９９ ０６６ １００ ５３５ — １６００

８３２ ０６４ — — ００１ ０６５ ８３８ ０９９ ０６１ １０４ ５１６ — １６２０

８２９ ０６４ — — ００１ ０６５ ８３５ ０９９ ０５７ １０９ ５０８ — １６５０

９３５ ０１１ — — — ０１１ ９３６ １００ ０４０ ３３７ １９５ — ５７０

９４４ ０１２ — — — ０１２ ９４５ １００ ０２２ ３３６ １３２ — ４９０

９３５ ０１１ — — — ０１１ ９３６ １００ ０３８ ３３４ ２０７ — ５８０

９３４ ０２２ — — — — ９３５８ ０９９ — ５９８ ０２８ — ６２６

７３２ ０６８ ００８ ０ ０ ０７６ ７４０ ０９９ ０２４ ２２２ ３２１ — ２５７０

９０７ ０２５ ００２ ００１ ００１ ０２９ ９１０ １００ — ４７１ ４２６ — ８９７

９０９ ０２５ ００２ — — ０２７ ９１２ １００ — ５５９ ４２６ — ９８５

９１４ ０２５ ００２ — — ０２７ ９１７ １００ — ４４６ ３９１ — ８３７

８９４ ０２５ ００２ — — ０２７ ８９７ １００ — ５２０ ４６５ — ９８５

８３４ ０３１ ００２ — — ０４０ ８３８ １００ — １１５０ ４５０ — １６００

８３４ ０３１ ００２ — — ０４８ ８３９ ０９９ — １１５０ ４５１ — １５７０

８１９ ０４３ ００２ — — ０５０ ８２４ ０９９ — １２３０ ５０７ — １７４０

８２９ ０３４ ００２ ００２ — ０３８ ８３３ １００ — １１９０ ４６０ — １６５０

７１６ ０２１ ００１ — — ０２２ ７１８ １００ — ２５７０ ２３０ ００２ ２８００

６５６ ０２２０００５ — — ０２３ ６５８ １００ — ２９１０ ４７７ — ３３９０

９８３ ０４８ ００２ — — ０５０ ９８８ １００ — ００６ ０９７ ００７ １１０

９７９ ０５３ ００２ — — ０５５ ９８５ １００ — ０００６ １４０ — １４１

��

u:

u:

　　
f

：
JÒ~n

１—８
²*+679-

（
FG

）；９，１９，２１
²*,.��7:PQ*�

；１０—１７
²XYV7IM>NOPQ.

；１８，２０
²9]7IM

>NOPQ.

。

W

３　
/O

１
.XYOD

１
gOD

１Ｃ
Z?@A>_

Ｔａｂｌｅ３　ＧａｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＺｈｏｎｇｓｈｅｎ１＆Ｚｈｏｎｇｓｈｅｎ１ＣｗｅｌｌｓｉｎＴａｚｈｏｎｇＮｏ．１Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Z� f� �� ��

／ｍ
½n

3ü¢J�Ä

／％

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ ｉＣ４ ｎＣ４ Ｃ２＋ S3

uv

&Ý

（Ｃ１／Ｃ１－５）

j3¢J�Ä

／％

Ｏ２ ＣＯ２ Ｎ２

j3

SÄ

／
％

de:

üý

１

２

３

４

５

６

X*tu

X*

１
�

|}

*�

１
６５９７５３～
６８３５００

（
e?

，
ãµd

）

*�

１Ｃ

６８６１００～
６９４４００
（
µd

）

１ｘ

７８３ ０５０ ０１４ ００５ ００７ ０７９ ７９１ ０９９ — １４４ ２５５ ２０９

７７１ ０４７ ０１４ ００６ ００７ ０７９ ７９１ ０９９ — １４４ ２５５ ２０９

７７７ ０５１ ０１６ ００６ ００８ ０９２ ７８６ ０９９ — １５１ ２５１ ２１４

６２７ ０５０ ０１６ ００５ ００８ １００ ６３７ ０９９ — ２４２ ４００ ２８２

６２７ ０５１ ０１６ ００５ ００８ ０９０ ６３６ ０９９ — ２４１ ４００ ２８１

６９０ ０５５ ０１８ ００６ ００９ ０９７ ７０１ ０９９ — ２５７ ３９０ ２９６

u:

　　
f

：
JÒ~n²*+679-

（
FG

）。

�|}

１１
¬>�

２０
W3ü:]45´6n7¢8

δ１３Ｃ１—δ
１３Ｃ４?（̄ δ１３Ｃ１—δ

１３Ｃ５?）�Jú ¡

，
�

��´6n7¢8»tA

，
À δ１３Ｃ１—δ

１３Ｃ５? ¡�

�Júoδ１３Ｃ?

－４２５‰
�®

。
�

２ｃ，ｄ
¢JöìX

YVp2£pfxý��&:<�8y

－
º8y{:

（
��j

７，
jH

１，ＹＪ１Ｘ，ＹＪ２Ｘ，ＴＺ４，ＴＺ４５，ＴＺ４７，
ＹＢ１－３，ＹＢ１－５

5

ＹＢ１－２Ｃ
��de:

，
�

２ｃ）
­B

xý÷ø&:<�8yu:

（
��

ＴＳ１，ＢＴ５，ＴＺ６２，
Ｔ９１３，ＴＫ９０２，ＴＫ９１７

5

ＴＫ９１８
��de:

，
�

２ｄ）。
z�

２
Åä

，
��&:<8y

－
º8y{:�

δ１３Ｃ１—δ
１３Ｃ５?Jú ¡­lm δ１３Ｃ１?Ù¤t¥

（＜－４２５‰）、δ１３Ｃ１—δ
１３Ｃ５?Jú ¡�¦Gt§²

��

，
÷ø&:<�8yu:�δ１３Ｃ１—δ

１３Ｃ５?Jú 

¡­lmδ１３Ｃ１?Ù¤tA

（≥－４２５‰）、δ１３Ｃ１—δ
１３Ｃ５



　
!

６
# &'(

，
C

．
XYVp2jk

－
lm2f��& ¡¢de::<=�½de:M>PQ

７５７　　　

　　
W

４　
45

－
6738h/O

１
.XY?@Aij`abc>_

Ｔａｂｌｅ４　ＳｔａｂｌｅｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇａｒｅａａｎｄＴａｚｈｏｎｇＮｏ．１Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Z� f� �� ��

／ｍ
½n

δ１３Ｃ／‰
ＣＣＨ４ Ｃ２ Ｃ３ ｎＣ４ ＣＯ２

:<<=

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０

jk

lm

X*

１
�

|}

jk

１ ６５２８２４～６６９０００

jk

４ ６２９９９０～６６８１８０

jk

５ ７１７６５０～７２０９８０

jk

７ ６３６７６４～６６５１６０
lt

１ ６３６０００～６４００００
lm

６ ６１４４００～６１６９００

lm

８ ６０７０２０～６０８０６０

lm

９ ５９９０８０～６１１６４０

lm

１２ ５９９０８０～６１１６４０

*�

１ ６５９７５３～６８３５００

*�

１Ｃ ６８６１００～６９４４００

Ｏ１－２ｙ－Ｏ２ｙｊ

Ｏ１－２ｙ

Ｏ１－２ｙ－Ｏ２ｙｊ

Ｏ１－２ｙ

１ｘ

－３８３ －２７３ －２３８ －２２８ —

－３７８ －３２４ — — —

－３７８ －３２６ — — —

－３７５ －３２２ — — —

－３７１ — — — —

－３６８ — — — —

－３６８ — — — —

－３７５ －２７４ — — —

－３８５ — — — —

－３３６ －３７６ －３４９ — —

－３４８ －３８７ — — —

－３５１ — — — —

－３４６ －３２９ －３１３ — －１３５
－３３９ — — — －２６０
－３９１ －３１１ －３４５ — —

－３６２ －３６２ — — —

－４２１ －３５０ －３１９ －３００ —

－４０６ — — — —

－４１４ －３４８ — — —

－４１．６ －３４．９ — — —

÷ø&

�8yu:

　　
f

：
JÒ~n

１—８，１７—２０
²*+679-

（
FG

）；９，１４，１６
²*,.��7:PQ*�

；１３，１５
²9]7IM>NOPQ.

。

�

２　
jk

－
lm2fBX*

１
�|}3ü:à45´6n7?

（δ１３Ｃ）Jú ¡9Ó

Ｆｉｇ２　Ｓｔａｂｌｅｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｉｃ（δ１３Ｃ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｇａｓｓａｍｐｌｅｓｉｎＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇａｒｅａａｎｄＴａｚｈｏｎｇＮｏ．１Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａ

jk

－
lm�8yu:

；ｂ
*�

１
5*�

Ｃ
��8yu:

；ｃ
��&:<8y

－
º8y{:

；ｄ
÷ø&:<�8yu:



　７５８　　
6 7 = d e : 2 8 !

３５
"

　

?Jú ¡�¦G¨©²��

，
��»­ δ１３Ｃ?

－
４２５‰

²��?

（
�

２ｃ，ｄ）。
Ùe

，
��

２ａ，ｂ
*�jk

－
lm2f=X*

１
�|}

１１
¬>�­

Ｏ１－２ｙ²³�

de:δ１３Ｃ１—δ
１３Ｃ５? ¡»=�

２ｃ
��&:<�

8y

－
º8y{:ª«0ÅÓ[

，
M=�

２ｄ
�de:

δ１３Ｃ１—δ
１３Ｃ５?Jú ¡°ñ

，
Ròh¬¼oxý÷

ø&:<�8yu:¾¿

。

２４　
k]A^>_C_lRm

jk

－
lm2f¦½­

Ｏ１－２ｙ²³

，
de:j3

¢8g­®:]\>H^=e�?:f�H^�¯

°

。
:a\>�de:]$À±o²³9:�

Ｎ２5
Ｏ２8J

；
\´µde�f��7:�

，
�µ!�¶·

¸è³9Äº¹�ºµ

，
=´µ¶¥2½»¼E¬

，
Ð

89Ä

ＣＯ２:à

，
½M¾ñ\>�de:]*

ＣＯ２�
Ä=j3SÄ�¿À

［３］。
Rò

，
\´bc\]

，̧
ãg

µdf��de:�

，
Àj3:à�?ÁrÂÃÄC

2EÅ2�de:�j3¢8

。

jk

５、
jk

７、
lm

６
5lm

１２
�\>de:]

!ãCÆµ4f�

，
À*jk

７
�\>�¬:Ù�]

，

ÀÇ

３
¬�»²bc\]

（
Ê

１）。
�

４
¬��de:

]*

，
j3SÄªº

，
9È�

１４１％（
lm

１２
�

）～
６２６％（

jk

７
�

），ＣＯ２�Ä~

０００６％ ～５９８％，Ｎ２
�Ä~

１４０％～４６５％，
É/®Å­EÅ*2fde

:�CÊj3¢8

；
Ì0jk

５
�de:�ÚÄ

Ｏ２
（０２２％～０４０％），

âj3SÄ�²

４９％ ～５８％，
ËÌ

Ｏ２ìz(Í\]¯E¶Îf!�Ï:²³ðñ

。

jk

１、
jk

４
5lt

１
�»\´:a]

，
de:

]*09:8J²³

，
j3:à*

Ｎ２~

１６８％ ～
５０８％，Ｏ２~０２４％～０６６％ （Ê１，Ê２）。

PQÊå

，
e�µ4d�f�Å¾ñ��2½*

ＣＯ２�Ä9Ð�ÀÑ

，
½MÒuj3:àSÄÓÀ

，
â

ªÔ¯°È

Ｎ２5Ｈ２ＳC:à�Ä­B3ü¢J�uv

&Ý

［３］。
jk

１
5jk

４
�=lm

８、
lm

９、
lt

１
�

­B*�

１
5*�

１Ｃ
�de:\]H^0ö

，
P�²

:a\]

，
Õ�²bc\]

，
â��e�?:PÈgµ

d¸Ö�h

，
j3:à­

ＣＯ２²³

，
�ÄºÆ

１００％～
２９１％，

j3SÄÇÀO

１３７％～３３６％（
Ê

１，
Ê

２），
åÙEÅ´µ¶¥2½®µ4�h�¯°

。

X*

１
�|}*�

１
5*�

１Ｃ
�de:»²b

c:]

，
Àj3:à¢8*

，Ｎ２�Ä�²

２５１％ ～
３９０％，

9:8J²³�×ØªåÙ

。
âì

，
���j

3:à¢80åÙÙÚ

。
*�

１
� １ｘe�?:ãg

µdf�

，
j3SÄ²

２０９％ ～２１４％，
À*

ＣＯ２�
Ä~

１４４％～１５１％，Ｎ２�Ä~

２５１％ ～２５５％，
�

j3:à�¢8=jk

－
lm2f­ ¡¢²³�d

�

３　
01=Á18R�Û4´45´6n

7

－
�Ä

（δ１３ＣＣＯ２－ＣＯ２）Üö�Ý

Ｆｉｇ３　ＣｈａｒｔｂｏａｒｄｏｆＣＯ２ｓｔａｂｌｅｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅＣＯ２ｃｏｎｔｅｎｔ

（δ１３ＣＣＯ２ＣＯ２）ｆｏｒｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｇｅｎｅｔｉｃＣＯ２
Ⅰ018R�Û4´f

；ⅡÁ18R�Û4´f

；Ⅲ01=Á18R

�Û4´TÞf

；Ⅳ01=Á18R�Û4´²©:f

　　
e:É/°ñ

；
Mg®e�µdf��*�

１Ｃ
� １ｘ

de:�

ＣＯ２�Ä

（２４１％ ～２５７％）̈
»ÀÑ

１６５
¿

，Ｎ２�Ä

（３９％ ～４０％）
Ç0ÀÑß

１６
¿

，
j3

SÄÆ

２８１％ ～２９６％，
6]ÀÑ

１３～１４
¿

（
Ê

３），
EÅµ4f�9j3¢J�àá

［３］。

de:�6n7¢8ì=ö

ＣＯ２8R=¨<�

Ak12

。
âãäCå·

，
018gÐæ4-

、
çè5

�èf´é8�018R

ＣＯ２� δ１３ＣＣＯ２?»êo

－１０‰，
M<ë2ì

、
¥í

－
î¡­B´µ¶¥ºïJ

è¯ð8f´é8�Á18R

ＣＯ２� δ
１３ＣＣＯ２?¢9

o

－８‰，
Î|ñò01=Á18R

ＣＯ２�45´6

nC

－
�Ä

（δ１３ＣＣＯ２－ＣＯ２）Üö�Ý

（
�

３）［４］；
óô

õC�PQ��

，
·¸µdf�è³2½�ºµ=´

µ¶¥f´Ð8�

ＣＯ２¼o°üÁ18R�Rü

ý

［３］。
­®Ëlm

９
�gµde�f�Õ\>�bc

:]²J

，
À

ＣＯ２�ÄºÆ

２５７％ ～２９１％（
Ê

２），
δ１３ＣＣＯ２?åÙ9o

－８‰，
Æ

－１３５‰ ～－２６０‰（
Ê

４）；
�

ＣＯ２�δ
１３ＣＣＯ２（‰）－ＣＯ２（％）Üö�Ý

（
�

３）
®

，
lm

９
�

ＣＯ２�5oⅡf

———“
Á18R�Û4

´f

”，
Rò¼oxý�Á18R¾¿

。

３　
de:çè#ö=8æ!��K5

/0­jqr\kf��jk

４
�²J

（
�

１），
\´Ãà�ßà?ï

、
Añ~�2½�æ÷Ý?@A

5C?2½

Ｒｏøùú�ç÷�>8ûü

，
K5jk2

f¦½­

Ｏ１－２ｙ²³�de:æ�çè8æ!�

。



　
!

６
# &'(

，
C

．
XYVp2jk

－
lm2f��& ¡¢de::<=�½de:M>PQ

７５９　　　

３１　
n^op^qr

zojk

４
�

Ｏ１－２ｙý�õUGþs

，
�\>È

*���

６３６１１３～６３６２５２ｍ
��

Ｏ２ｙｊ¦½�

７
W

¥�]

，
LÿÃà�ßàÜ?

。
¦:½¥[²!"Í

¥

，
³kz#"Í8$%B#ÄÐæ&%¢8

，
'ä(

"B3"

，
"�ç)*+Hè6­B#ÄÚ+

、
,+-

Áæ

；
­äþ%./�Hè60=1©¡

，
�0Hè6

　　

¯,8)2æ

，
w�ç)

－
3ç)4

，
1©¡5§­ä

£¤6!"

（
�

４）。
Hè6-Áæ5Hè60�Ú�

2*>*O6:�ßà5:

－
á�ßà

（
:êÓêo

１０％），
{ö�ßàOÚ7�89:;

。

�*+Hè6

、
Hè6-Áæ­B£¤6*»Å

äÃà�ßà

，
­<=³>æ�Ú�2>*·(

，
wª

6H?�@�4Jú

，
{öþ%A×��ßà@�w

(TB�2�Jú��

，
¼o6#¦æ

（
�

５ａ，ｂ）。
�

　　

�

４　
jk

－
lm2fjk

４
���

６３６１１３～６３６２５２ｍ
��*���°�±¢!"Í¥¦4

Ｆｉｇ４　ＯｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｇｒａｉｎｓｔｏｎｅｆｒｏｍｔｈｅＷｅｌｌＳｈｕｎｎａｎ４（６３６１１３－６３６２５２ｍ）ｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＹｉｊｉａｎｆａｎｇ
ＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＳｈｕａｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇａｒｅａ

ａ
Í8$%!"BÀ*+Hè6-Áæ

；ｂ
1©¡BÀXC�£¤65*+Hè6

�

５　
jk

－
lm2fjk

４
���

６３６１１３～６３６２５２ｍ
��*���°�±¢!"Í¥Ãà�ßà¦4

Ｆｉｇ５　ＦｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｇｒａｉｎｓｔｏｎｅｆｒｏｍｔｈｅＷｅｌｌＳｈｕｎｎａｎ４（６３６１１３－６３６２５２ｍ）
ｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＹｉｊｉａｎｆａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇａｒｅａ

ａ：
*+Hè6*�ßàw@�4Jú

；ｂ：
*+Hè6)2æ*<Ú�2Jú��ßà

，ｃ：
:�ßà=:

－
á�ßà

；ｄ：
:

－
á�ßà



　７６０　　
6 7 = d e : 2 8 !

３５
"

　

ßàüý³k²:�ßà­B:

－
á�ßà

，
ãäå

Ù�7�ßà

（
�

５ｃ，ｄ）。
�ßà�¦4ÜDÁr

，
�

�²O6°#TÐ�:�ßà=:

－
á�ßà

。

３２　
n^op^st

�jk

４
���

６３６１１３～６３６２５２ｍ
��

Ｏ２ｙｊ

!"Í¥¦:½�ëÐ>æ*

，
EF=:�ßàTÐ

��:

－
á�ßà

，
Lÿ»°ï�5GB?ï

。
»°

ï�?ïSTÜ?È

９６
{�ßàÝ2

，
�»°ï�J

úHH�®

，
Jú³I²

１７０～１８０℃，
w(·~Jý

�ëJú��

，
Ù�de:°#çè8æ���

，
Î¸

K®Ë³Iï�f²:�ßà�L>ï�

，
�§ÿ�

de:çè8æï�

（
�

６）。

�

６　
jk

－
lm2fjk

４
�*

－
����

 ¡¢!"Í¥Ãà�ßà»°ï�HH�

Ｆｉｇ６　Ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｉｎｇｒａｉｎｓｔｏｎｅｆｒｏｍｔｈｅＷｅｌｌＳｈｕｎｎａｎ４ｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅＬｏｗｅｒ
ＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＹｉｎｇｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇａｒｅａ

�

７　
jk

－
lm2fjk

４
�*

－
����

 ¡¢!"Í¥Ãà�ßàGBHH�

Ｆｉｇ７　Ｉｃｅｐｏｉｎｔｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｇｒａｉｎｓｔｏｎｅｆｒｏｍ
ｔｈｅＷｅｌｌＳｈｕｎｎａｎ４ｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅＬｏｗｅｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＹｉｎｇｓｈａｎ

ＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＳｈｕｎｎａｎＧｕｃｈｅｎｇａｒｅａ

　　
GB?ïSTUV

７６
{�ßàÝ2

，
GBJúH

H��Jú³I�

－１８～－１６℃
f�

，
6]w(~J

ý�ëJú��

，
�ª�L°�DM»°ï�ðK5

�de:°#çè��

，
M¸N2

Ｈａｌｌ
C

（１９８８）
ñO

�¶á�ßàGB=

ＮａＣｌ－ＫＣｌ－Ｈ２ＯPê�¶��

QÖ R &

：Ｗ ＝０００＋１７８Ｔｍ －００４４２Ｔｍ
２ ＋

００００５５７Ｔｍ
３（Ｗ

²�¶�

；Ｔｍ²GB

）［５］，
SÖ2½

á¶�²

２１６％ ～２０２％，
ÊåÀ�¶�T²»U

（
�

７）。

３３　
uvwZ3Exyz

－
{z

jk

４
�nojqr\kf�

，
À|}�n�o

jqr\stu�Vk�

，
V�ôõlmztu

，
k�

­X*Ⅰ���=X*tuJ�

，
��oX*Ⅰ��

��F�����n

（
�

１）。
*2fìz÷øW

—
*

��XyûYZ[¶�´µ¶£2

，
gÑYV#5\

H#¹#|}]^

，
O6ò÷ø&

—
£_&

，
­Bl§

&

、
R§&5!`&ab2½

，
À�fg[2cdef

W2½

。

jk

４
�gh�2½½Z²

：Ｏ１－２ｙ（* －���

� ¡¢

）
i

１９１ｍ（
ã.

），Ｏ２ｙｊ（*���°�±¢

）

１７１ｍ，Ｏ３ｑｒ（®���j[ky¢

）２５ｍ，Ｏ３ｌ（®��

�+YXl¢

）１１１ｍ，Ｏ３ｓ（®���mXV¢

）
iÆ

２５３０ｍ，
*

－
�6n�iß

６００ｍ，
�o&

３８４ｍ，
p

o&

５３８ｍ，
£_&i

４０７ｍ，
RÐ�iß

１７００ｍ。
½

Z*

，
cdq{�r&5,p&

，
*6n�=po&�

��0

３８４ｍ
i�*

－
��o�&%¥�

，
ªO6�

o&sø¥�

，
ef&e�cd

。

jk

４
�³k�2½ªq©ùì

Ｃ１ｂ（�6n�

kt¢

）／Ｏ３ｓ（®���mXV¢

）
ªq©ù

。
*ªq

©ùCÊ®ìz

３
#ªq©ùo©M8

。Ｃ１ｂHuv

w�

Ｏ３ｓ�®

，
|8°{2½xyi�²z9�o©

ªq©ù

，
ÇìAñ*�2½�æ÷

－
ç÷�R{[

ªq©ù

。
½fg|}|4¨}

，
��W~#ÑYV

]^ìXYVp2Ak�|}]^�°

。
*]^�V

����&�®º�xy

［Ｓ１ｋ（��r���Xl

¢

）／Ｏ３（®���

）］
�X*5XVtuxyÄT9

，

âk

、
F��xyÄ�¼�ê

。
jk

４
��Ç

２５３０ｍ
i

Ｏ３ｓ，ð­*#|}]^}8jk

４
�®���2½

xyÄ�ê

。
�r&ì��O6���Wxy�¨ù

É�®�°�\þab

［６］。
�rW~

，
ÑYV~#|

}]^¾ñ

Ｄ１－２ｋ（*－�,p�y�[Xl¢

）／Ｓ
（
�r&

）
ªq©ù

，
­ñ�XFtu³àf��cd

q��r&

，
Î=

Ｓ１ｋ／Ｏ３ªq©ùþo©

，
�X*t

u�¦f�*

１
5j

１
�C��rT²eq��r

&

，
M�jk

－
lm2fjk

３
���r&�Çi�



　
!

６
# &'(

，
C

．
XYVp2jk

－
lm2f��& ¡¢de::<=�½de:M>PQ

７６１　　　

ß0

８００ｍ。
\H�#|}]^}89¾��

Ｃ（
6n

&

）／Ｄ１－２ｋ（*－�,p�y�[Xl¢

）
ªq©ù

，

â2½xyÄTê

。
/�Añjk

４
�~�2½�æ

÷

，
Eý

Ｃ１ｂ／Ｏ３ｓªq©ù2½xyi�

８００ｍ。
ó°

�C

（２００１）
�Ö

，
jk

－
lm2fÀ��2½ªq©

ù�xyi�»ª9

［７］，
2ò/�@AEýÀxyi

�²

１００～２００ｍ。
12fg|}5ab½Z�592çÃ?

。
�

�Èjk

４
��i�®���abSi�ÆÈ

２６６６ｍ，
¾ñ��rX!#

Ｏ１－２ｙ��æ����

�ò

３０００ｍ，
­ñl2ï��

１００℃。
Î¸

，
�o&

sø¥ªO6

，
*!#î¡�^�çD¬þ9T7

，

992çÃ?�¯°ÇªåÙ

。
=X*5XFtu

þÓ

，
jk2f�92çÃ?ð4þ9¨4

。
2ò

，

\´

ＢａｓｉｎＭｏｄ１Ｄ
p2@A�W

，
Añ~�2½�æ

÷

－
ç÷!

，
Eý�lÐ�92çÃ?soX*5

XFtu

（
�

８）。

３４　
_y$|C}~�j

²ò�DAñjk

４
�2½�æ÷

－
ç÷�Å�

[

，
Éo�

８
�æ÷

－
ç÷�]´

ＥａｓｙＲｏ�W

，
 V

jk

４
�~�2½@AªÖ�Û8àEFG

Ｒｃøù

。

6!

，
ñO~�2½�C?Û8àEFG

Ｒｏ?，Y�

¡Õ¢ql2ï=2½xyi�

，
. �@AªÖ�

Ｒｃøù=C?

Ｒｏ?A©

（
�

９），
Å­V·°{£©j

k

４
�28¤Q�~��æ÷

－
ç÷

。
�ò~��æ

　　

÷

－
ç÷É�®

，
ÅK

Ｏ２ｙｊ¦:½ÆÈçè8æï�

（
�»°ï�³I

）１７０～１８０℃，
¥Q8²de:�

çè8æ!�

，
�8æ!�²

２２～１０Ｍａ（
*RX

），

¼o¦#8æ¾¿

（
�

８）。

４　
Á§

１）
jk

－
lm2f�o�XYVp2jqr\

stu

（
vwst

）、
xXytu

（
X*tu

）
5lmz

tu

（
lmst

）３
{|}~��¨©�n

。
ª«²

¬

，
jklm2f

Ｏ１－２ｙ̄ Ｏ２ｙｊ－Ｏ１－２ｙ（­ ¡¢²

³

），
BÀôõ�X*tuX*

１
�|} １ｘ�´µ¶

¥*

，
­g0

１１
¬>����

６０００～７２００ｍ
��U

Vde:Ã

，
de:¦ÄzºÅÆ

１６５８×１０４ｍ３／ｄ
（
jk

５
�ÁÂÃÄ

）
5

１０７８×１０４ｍ３／ｄ（
lm

９
�

），
É0

３
¬>��:¦Ä�

（２０～４７）×１０４ｍ３／ｄ，
Ù�jk

－
lm2f®¯�de:;<-.

。

２）
12de:3ü¢8BÀ45´6n7?

（δ１３Ｃ）Jú ¡���ü��

，
=XYVp2ª6:

<de:Lÿ:

－
:9Ó�ÁrÊå

：
jk

－
lm2

f­

Ｏ１－２ｙ²³�����de:

，
­BX*

１
�|

}*�

１
5*�

１Ｃ
� １ｘ�de:

，
»¼o�8y

－
���8y�u:

，
:<»¨ë÷ø&3<½

。

３）
>8Ãà�ßàÜ?

、
~�Ý?@A5C?C

DÛ8àEFG

（Ｒｏ）３{HI

，
­jk

４
�²J

，
K5

jk

－
lm2f

Ｏ２ｙｊ－Ｏ１－２ｙ（­ Ｏ１－２ｙ²³

）
�´µ

　　

�

８　
jk

－
lm2fjk

４
�2½�æ÷

－
ç÷=*���°�±¢

－
*

、
���� ¡¢:æ8æ!��K5

Ｆｉｇ８　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｂｕｒｉａｌｔｈｅｒｍａｌｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＷｅｌｌＳｈｕｎｎａｎ４ａｎｄｇａｓｃｈａｒｇｉｎｇｔｉｍｉｎｇｏｆｔｈｅＭｉｄｄｌｅＯｒｄｏｖｉｃｉａｎ
ＹｉｊｉａｎｆａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅＭｉｄｄｌｅＬｏｗｅｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＹｉｎｇｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ



　７６２　　
6 7 = d e : 2 8 !

３５
"

　

�

９　
jk

－
lm2fjk

４
�Û8àEFGC??

（Ｒｏ）

=@AªÖ?

（Ｒｃ ¡

）
A©ú��æ÷

－
ç÷

Ｆｉｇ９　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｂｕｒｉａｌｔｈｅｒｍａｌｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＷｅｌｌＳｈｕｎｎａｎ４
ａｆｔｅｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｆｉｔｔｉｎｇｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｖｉｔｒｉｎｉｔｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ
ＲｃｐｒｏｆｉｌｅｗｉｔｈｍｅａｓｕｒｅｄｖｉｔｒｉｎｉｔｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅＲｏｖａｌｕｅｓ

¶¥:æ8æ!�²

２２～１０Ｍａ（
*RX

），
¼o¦#

de:°#çè8æ�¾¿

，
¦

、
§!#8æ0°o±

@[de:;<��Þ

。

４）
�jk

－
lm2f(�0jk

１
5lt

１
�

�����UV

（１～３８）×１０４ｍ３／ｄ
de:¦Ä�

s¦�

，
²Olt

２
�säÙ�MãUV¦Ä

，
QÀ³

k�R�o³½=�Þ@WÙ

，
Îjde:;<´µ

。

５）
Å­¶#

，
jk

－
lm2f�½����ì°

{«0+,�de:M>PQ�0°2f

，
÷ø&3

　　

<½Åå·®¯�:<

，
R{k¸Cde:�³>

、
¹

º=�Þ@W

，
Å»ýVde:M>�A9¼½

。

�

　
�

　
+

　
S

［１］　
âãä

，
¾iO

，
¿6Ð

，
C

．
de:28-h§

［Ｍ］．
FG

：
67

¸�·ÝÀ

，１９８５：１－２０３．

ＤａｉＪｉｎｘｉｎｇ，ＱｉＨｏｕｆａ，ＨａｏＳｈｉｓｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｎａｔｕｒａｌ

ｇａｓｇｅｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，１９８５：１－２０３．

［２］　
âãä

．
de:285234-§0>

（
"

２）［Ｍ］．
FG

：
67

¸�·ÝÀ

，２０００．１－２８７．

ＤａｉＪｉｎｘｉｎｇ．Ｓｅｌｅｃｔｅｄｗｏｒｋｓｏｆｎａｔｕｒａｌｇａｓｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

（Ｖ２）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，２０００：１－２８７．

［３］　
óôõ

，
ÁÂ�

，
ó\Ã

，
C

．
X*2f´µ¶¥º�Ä�Û4´

�¦ÐBPQÄÅ

［Ｊ］．
\þ7:28

，２０１０，１５（３）：７０－７３．

ＺｈａｎｇＢａｏｓｈｏｕ，ＧｕＱｉａｏｙｕａｎ，ＺｈａｎｇＨａｉｚｕ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｓｔｕｄｙ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｈｉｇｈＣＯ２ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓｉｎＴａｚｈｏｎｇａｒｅａ，

ＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＯｒｉｇｉｎＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，２０１０，１５（３）：

７０－７３．

［４］　
âãä

，
âÆÇ

，
È¥

，
C

．
*+V�Á18R�Û4´:æBÀ

��

［Ｊ］．
*+\®7:

（
28

），１９９４，８（４）：２１５－２２２．

ＤａｉＪｉｎｘｉｎｇ，ＤａｉＣｈｕｎｓｈｅｎｇ，ＳｏｎｇＹａｎ，ｅｔａｌ．Ｉｎｏｇａｎｉｃｇｅｎｅｔｉｃｃａｒｂｏｎ

ｄｉｏｘｉｄｅｇａｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎＥａｓｔｐａｒｔｏｆ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌ＆Ｇａｓ（Ｇｅｏｌｏｇｙ），１９９４，８（４）：２１５－２２２．

［５］　ＨａｌｌＤＬ，ＳｔｅｒｎｅｒＳＭ，ＢｏｄｎａｒＲＪ．Ｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ＮａＣｌＫＣｌＨ２Ｏｓｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥｃｏｎＧｅｏｌ，１９８８，８３：１９７－２０２．

［６］　
ÉÊË

，
&Ì0

，
Í]Î

．
XYVp2�r&½Z2½��

［Ｊ］．

l2h-Ï

，２００１，３（２）：６４－７１．

ＺｈｕＸｉａｏｍｉｎ，ＷａｎｇＧｕｉｗｅｎ，ＸｉｅＱｉｎｇｂｉｎ．Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｏｆ

ＳｉｌｕｒｉａｎｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，２００１，３

（２）：６４－７１．

［７］　
ó°�

，
ã�Ð

，
Ñ+Ò

，
C

．
XYVp2ÓwÑ[2f³kªq

©é8�éBxyÄPQ

［Ｊ］．
2-PY

，２０００，７（４）：４４９－４５７．

ＺｈａｎｇＹｉｗｅｉ，ＪｉｎＺｈｉｊｕｎ，ＬｉｕＧｕｏｃｈｅｎ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｉｅｓａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｅｒｏｄｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎＴａｒｉｍ

ｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ（ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，

Ｂｅｉｊｉｎｇ），２０００，７（４）：４５０
Ô

４５７．

（
!"

　
#

　
$

檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺

檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺
檺

殣

殣殣
殣

）

《
��C?@A3�

》
�

“２０１４
O����������$�

”
�.

N2*+-ü#Õ

（
;�Ý

）
Öï×�À

、

ØÙ9-�ÚÛ5*+-ü0á+ÊÜÝPQ

*�Þ©Oú�

《
*+-ü#Õ+ÊÒM$Ï

（２０１４
Ý

）》
Ý2

，《
67=de:28

》
#Õ�

+Ê¯°.�Ý

ＣＩ
²

３８．１４０，
ßà

“２０１４
*+

+Ê¯°.

ＴＯＰ
-ü#Õ

”
ÿ'

，
áU

“２０１４
*

++Ê¯°.pâ-ü#Õ

”
ã�

。

（
ä

　
å

　
·æ

）


