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摘 要 北部湾盆地下第三系由于油源母质特性原因和适于生油的空间相对局限
,

总体

上看
,

天然气的潜力大于石油
。

生油岩与地温条件在空间上的配置适当决定了珠三盆地油

气资源的良好前景
。

较高的地温与古地温环境是莺琼盆地成为南海北部大陆架天然气富集

区的重要条件
,

较高的地温不仅使盆地中西部上第三系烃源岩能够广泛生气
,

也是本区有

巨大远景的深成高压气 盆地中
、

西部 与浅成生化成因气的形成与富集的重要条件
。
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目叮舀

油气盆地地热研究的重要 目的之一在于通过区域热状况与热演化历史的分析并结合

有关油气地质条件
,

以说明油气源岩油气形成与演化可能的时间
、

空间与油气质量
,

并为油

气资源远景预测提供依据
。

温度指标是地热对油气演化程度的基本判据
。

由于生油岩的地质年代
、

油源母质类
型等诸多方面的差异

,

不同油气盆地或同一盆地的不同地带与不同层位
,

对油气的形成

与演化程度所要求的温度实际上往往是有差别的
, ,

因而所谓门限温度或

其他标志油气成熟度的温度 无论以温度或 凡 为尺度
,

一般都需要通过区域的实际观

测给出其较符合实际的近似值
。

至于所谓门限深度或生油深度等
,

则因地质条件多方面

的差异和地温场的不均一性而较少有实际意义
。

据实际观测
,

南海西部石油公司将凡 一 作为本区各盆地液态窗上限

的标志
。

’

如以 凡 计
,

在北部湾大多为 乓地层
,

相应的最高温度 不以 多稳定在

一 ℃ 之间
。

珠三盆地 凡二 的相应层位多为 下段或 瓦上段
,

亦多在

一 ℃ 之间
。

莺琼盆地这方面的资料少
,

但从可信度相对较好的几 口钻井的记录

看
,

相应于 二 的 当不低于上述值
,

相应的地层则以上第三系为主
。

据上述资料
。
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可以认为 在研究范畴内
,

地层的年代与门限温度之间无明显相关关系 以

℃ 作为全区新生界生油窗的上限温度可能是较接近实际的
。

这一温度指标 也包括

凡 值 较之中国北方与东部的一些新生界为主的盆地明显要高一些
,

可 以说是本区一个

较显著并值得进一步研究的特点
。

相当 凡 或 ℃ 的液态窗上 限深度 或生油深

度
,

就全区范围看一般在 一 之间
,

随不同地质部位的具体地质特点及随之

形成的地温特点而变化
,

较为典型的如处于基岩隆起部位的阳江 一 一 和 一 一

井 还可以举出另一些
,

的 , 地层埋深仅 一
,

但由于现代 及近期

地史时期 的高地温梯度 ℃ 汪缉安等
, ,

相当的温度同样是 一 ℃
。

这也从一个侧面说明广泛而深人研究地温与古任也温的实际意义
。

液态窗下界温度指标看来

尚无确切与十分一致的意见
,

原因之一可能是本区过成熟天然气的多源成因及其分布的

复杂性
。

综合有关 的资料
,

凡 一 与 大约是油气形成与保存的上
、

下 限
,

相应温度一般在 一 ℃
。

和北 方 与 东 部一 些 盆 地 相 比
,

凡 有 所 偏 低而 温

度有所偏高 汪 缉安等
,

汪 缉 安
, 。

上 述 凡 或 温 度 指 标 虽 然 只 是

粗略的近似值
,

但却是大体符合实际的
,

可以作为了解油气演化程度的可信判据
。

北部湾盆地

盆地已知有多套地层具有生油潜力
,

其中下第三系流沙港组 乓 由于岩相
、

有机地

化物性指标的优势以及地温
、

古地温更适宜的条件
,

是本区最 主要最有远景 的生 油

岩系
。

古生界基岩在个别井也发现为生油岩
,

但这方面情况尚了解很少
。

上第三系岩相

条件普遍较好
,

但生油物性指标一般不很理想
,

更主要的是埋藏深度小经历温度不高不

足以大量成熟生油
,

它们可以作为次生油气储层
。

据地温与古地温条件
,

重点对下第三

系生油岩油气形成与演化的时间
、

空间及其潜力作一概略分析与评定
。

由于历史埋藏深度与受热程度
,

下第三系可望大量生油的地区同样限于盆地的各凹陷

带或它们的一部分地段
,

如迈陈凹陷和福山凹陷
,

涸西南凹陷中部
,

海中凹陷和乌石凹

陷的中西部
。

南部坳陷中的海头北凹陷甚至仅流沙港组底部层位可望形成成热度不高的

油源 图 上
。

涸洲组 玛 从生油地化指标看是本 区 次要 的生 油岩
,

从地 热条件

看
,

可能就地大量生油的区域范围也有很大的局限性 图 下
。

个别地带在个别历史时

期 的相对高温 如涸 一
、

一
、

一 和乌 一 等构造 瓦一 玛 时期 的较高地

温
,

因生油母质尚处于温度较低未成热阶段以及它们的分布范围通常有限
,

在宏观上

不影响上述据今地温给出的可能生油的基本格局
。

生油岩系的生油 气 潜力取决于烃源岩的品质及其可能生油 气 的空间体积两大主

要条件
。

可生成液态石油的空间可以由地温特点给出的烃源岩通过液态窗的厚度予以圈

定 图
。

当然
,

根据相应的温度指标也可以对过成熟天然气的形成潜力作出评估
。

烃源岩沉积发育历史的不平衡决定了它们在不同地带受热历史的差异
,

从而也决定

了盆地油气形成的多期性与复杂性
。

图 是据地温古地温条件对一些井例可能的油气

史作出的分析
,

它有助于了解盆地区域性油气演化史的一般概貌或规律
。

例如
,

瓦 或勾
历史埋深小于图例给定深度的地域

,

一般说它们不具备大量生油的能力或者生油历史相

应要向后推迟 包括 鸟和 乓
。

结合图 和图 看
,

这些地区如盆地东段 雷州半岛及其
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图 北部湾盆地流沙港组 底界 上 和涸洲组 底界 下 具生油温度

条件 液态窗顶界 的区域

据记录
,

本盆地未发现古新统
,

流沙港组底界可视作新生界底界

口 罗 一 , 『 卿
叩 讫 『 叩 卿 脉

以东
、

中央隆起带
、

海中凹陷的西南部和东北部的大部分地段
、

海头北凹陷的大部分

地带和各凹陷边缘地带等
,

因地质条件原因存在的古温度异常仅限于局部范围且多出现

于油气未成熟时期
,

一些地段生油岩有过剥蚀的历史亦多在油气未成熟早期
,

均不影响

上述宏观趋势分析
。

由于油气探井 包括图 绝大多数井例 一般位于生油岩系埋深

相对浅的构造高部位
,

据测深资料取各凹陷区新生界底界 本区可能为 瓦 和 瓦底界最

大埋深近似值并结合相应已知的地温特点
,

分析 瓦和 乓两套主力岩的可能油气演化史

图
,

它们代表了盆地新生界生 油历史最早
、

油气演化程 度最 高的情 况
。

个别
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图 北部湾盆地下第三系 流沙港组 涸洲组 在液态窗温度

范围 一 ℃ 地层厚度 图

罗 而 罗 山 一

凹陷因有关情况尚非十分清楚
,

未在图中示出
。

结合地热
、

地热史条件与油气地质条件的宏观特点
,

展望北部湾盆地油气资源的前

景有如下一些认识①

由于地温与生油岩不具有较好的组合或配置
,

盆地新生界石油资源潜力相对受

到较大限制
。

具有一定生油物源潜力且分布广泛的上第三系因埋藏较浅一般未能成

熟生油
,

涸洲组 瓦 可能生油的空间范围也较为局限 图 生油地化指标好温度

又适中的生油岩是分布于凹陷带的流沙港组 乓 偏上部的层位
。

生油凹陷的面积不是很

大
,

且在早第三纪多为范围更狭小的 型 或箕形 沉 降带
,

生 油岩的展 布范围更有

限 适于生油与液态油保存的相对稍高古地温的时段较短
。

据这些条件分析
,

本盆

地新生界石油资源的潜力和中国北方一些新生界富油盆地以至本区东部的珠江 口盆地相

比
,

总体上有所逊色
。

但是
,

涸西南凹陷发现的前新生界潜 山高产油藏也表 明
,

盆

地也有较广泛的油源与聚集条件
,

仍有较好的石油远景
。

相对地说
,

天然气可能是本区更有潜力的资源
。

一是它对温度条件的选择有较

大的范围
,

如生物气
、

油伴生气
、

热解气以及深源气等可在较大温度时空段存在与富

集
。

二是本区有更为丰富的更适于成气的物源条件
,

如几个主要凹陷的东部从岩相
、

① 讨论和分析各盆地这方面的问题时
,

参考了许多石油地质未刊资料
,

主要有 李 国珍
, ,

莺歌

海
、

琼东南盆地地层划分与对比 张泉兴
、

黄宝家
, ,

南海北部大陆架主要盆地天然气的成因类型及烃源

岩的确定与评价 陈志勇等
, ,

南海主要盆地第三纪沉积相及生储盖层分布特征 邓鸣放
, ,

南

海北部陆架主要盆地大气田形成条件及勘探方向预测
。
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图 北部湾盆地一些钻井 和凹陷中心 生油岩 , 和 底部层位的油气形成与演化概况

, 伍 勿 比 罗 一比 吧 ,

价 脉

有机母质类型等看更有利于成气 包括煤型气
,

虽然一些类型 的气藏 目前尚不十分了

解
。

凹陷带深部高成熟热解气 油源气成煤源气 虽然和石油一样存在上述一些不利与限

定条件
,

但 乓气源岩以其高品位的生烃能力和成气跨越的时空段较大 图
,

可具有较
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大的潜力
。

图 一图 从地热与地热史条件分析了区域油气演化史及其可能的空 间分布的

基本轮廓
,

实质上它也对区域油气潜力及其有利的远景区域给出了概略的评定
。

有前景

的油藏无疑在凹陷带
,

盆地各凹陷带都存在多期
、

多套良好的
‘

油气地层储盖组合
,

构造

条件自然是有生油潜力地带探油的先决条件
。

天然气资源同样主要在凹陷带
,

其中海

中
、

乌石和迈陈凹陷的东部以及福山凹陷相对更有利于生气
,

构造条件同样是找气的

基本前提
。

广泛覆盖徐地的上第三系有否可能生成并在一定构造条件下富集浅成天然气
,

也

不失为值得研究的内容
。

珠三盆地

据油田研究资料
,

盆地已发现的油和气从物源看均有油型与煤型两大类型
。

前者

为偏腐泥型的生油母质
,

以 瓦一 玛① 的文昌组为主要烃源岩
,

后者为偏腐植型 的生烃

母质
,

在文昌组
、

恩平组 玛 和珠海组 玛 均有广泛分布
。

此外
,

本区也发现颇有潜力

的浅成生物成因气
。

由于岩相
、

有机物物相的复杂交替与油气的多元成因
,

看来对油气

的形成史也很难用一个简单的模式来概括
。

这里仍然按通行的油型油气系列从生油岩系

的受热状况和受热历史概况评述本区的油气演化史及其可能的潜力
,

实际上
,

除更适合
于文昌组外 它也可能部分为煤型油气母岩

,

恩平组和珠海组主要为煤系地层并以形成

陆源有机天然气为主
。

这些天然气形成演化的控制条件尚不十分清楚
,

虽然有资料指出

这些地层同样在 凡 达到 时进人生气阶段
,

但显然和下面的油气演化史分析与评

价已是不同的内容和涵义了
。

这可以作为今后研究的问题
。

较之北部湾盆地
,

本区由于 一般相对较厚而地温和古地温亦相对较高
,

下第

三系生油岩虽然在部分地带缺失或发育不全
,

但仍在较大范围内具有生成油气的潜力
,

包括凹陷带外正向构造区的部分范围 图
。

同时
,

由于生油岩的埋藏与有利生油温

度在空间上的较好配置与组合
,

可能生油的空间体积也相对的大 图
,

虽然由于岩

相
、

生油母质类型等方面的差异
,

有的油气岩系层位可能易于成气而不适于生油
,

但它

反映了油气的良好前景
。

油气成熟与演化过程随油源岩埋藏情况不同而不同
。

图 是几个凹陷带不 同部位一

些钻井地温
、

古地温资料给出的油气演化史粗略分析
。

由图可见
,

从全盆地范围看油气的

成熟是分批分期进行的
,

油气的演化程度随地区不同而有高低
。

此外
,

还有一些小范围

可生油的地区的油气生成史因缺乏地质资料未在图中列出
。

上第三系生油的问题同样因缺
乏资料亦未在图中反映

,

但可以指出的是
,

阳江 凹陷和阳江 凹陷的东北部和文昌

凹陷北部斜坡带的部分地段的上第三系是有生油 气 潜力的
。

据油气地质条件与地热条件的基本特点
,

展望珠三盆地油气资源的前景

空间分布广
、

生油 气 品位较高的生油岩系与地热条件的适当配置组合决定了

盆地油气资源具有良好的前景
。

由于生烃岩岩相
、

油 气 源母质类型的基本特点以及地温古地温相对较高
,

高

① 取不同地层时代划分中的一种方案
,

并据以讨论有关问题
。
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尹 尹 尹

器

图 珠三盆地下第三系生油岩具生油温度条件 液态窗顶界 的区域 和在

液态窗温度范围生油岩厚度 图

液态窗温度上下限取 ℃ 和 ℃

压 罗 州 一

罗 一 助罗

成熟的天然气是盆地最主要的油气资源类型
。

文昌 凹陷是天然气最有远景的区域
,

此区具有最大的烃源岩生油 气 厚度

和空间体积
。

它包括了主要由文昌组形成的过成熟的油型气和恩平组 及珠海组 为主产

生的煤型气
。

由于油气岩的快速堆积和埋藏
,

局部地带可形成高压气带
。

从烃源岩特性和地热条件看
,

液态石油较有远景的地带主要是阳江
、

凹陷

的东段和文昌 凹陷的东部
。

这些地带的良好生油岩在文昌组发育相对较好
,

埋藏空间
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图 珠三盆地一些钻井珠海组
,

恩平组 与文昌组 一 底部层位的生油史概况

罗 肠 比 『 叩 即
,

明 『 即 玛
『 低一

,

的温度条件对生油及其保存也较为适宜
。

上第三系不仅在局部地带有成熟生油的可能
,

而且广泛存在浅成天然气的远

景
。

本区 主要是东部地区 晚第三纪有较大的沉积速率和地层沉积厚度
,

在快速埋藏条

件下
,

有机厌氧生物由于迅速进人还原环境而开始其生化分解作用生成气源
。

此生物气

形成高潮的温度条件目前尚不完全清楚
,

但从已知一些油田的实际资料看
,

一 ℃

左右大约是产气高峰的温度
,

而本区上第三系广泛具有这一温度条件
。

浅成气的聚集 自

然也和诸如背斜等构造有密切的空间联系
。

图 和 反映出盆地油气总体上的较大潜力
,

但实际上也存在着一些对油气形

成与富集不利的条件
。

最突出的因素是全区三大主力油气岩系广泛的 包括在凹陷带 沉

积缺乏或后期剥蚀
。

这些沉积间断与地层剥蚀有可能在局部地带导致已形成的油气的损耗

与破坏
,

虽然在更大范围这一地质作用大都发生于生油岩成熟生油 气 之前不特别影响

它们继后进人生油窗生成油气
,

但它毕竟也不同程度耗散了较新的油源岩并因氧化作用

等降低了生油岩的生油质量
。

在本区
,

这是一个值得深人分析研究的问题
。
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莺歌海 一 琼东南盆地

莺琼盆地在地质
、

油气地质以及地热特征等方面都是具有较大特色的地区
。

晚第三

纪以来盆地大幅度的沉降与生油岩的巨厚沉积以及较高的地温与古地温环境
,

使上第三

系 甚至其中上部层位 成为主力生油岩系
,

这些特点在本区另两个盆地乃至全国都是不

多见的
。

油源岩得以在较短地史时间或地层柱空间即穿越了生油窗
,

形成了油区相对少

油而更富气的特点
,

这也可算是一大特色
。

图 莺歌海 一 琼东南盆地新生界具大量生油 气 温度条件 液态窗顶界 的区域

众 山 罗 ‘ 一初 丘‘ 谊 卿 咫

从一些基本的有机地化指标看
,

本区几乎整个新生界各层系均有生成油气的物源条

件
,

只是随沉积发育历史在各区的不同其生油气的范围和潜力可有差异
。

图 从地热条

件概括了本区新生界可能成熟生油 不包括浅成生物成因气 的范围
,

它几乎覆盖了全区

的地域
,

展示了新生界油气资源的可观远景
。

图 是烃源岩可生成成熟的油和气的地层

空间厚度分布
,

进一步说明油气资源可能有巨大的潜力
。

由于整个新生界几乎都具有形成油气的物源条件和地热条件
,

可以说区域油气形成

史是一个持续不断的并至今仍在进行的历史
,

只不过由于不同地层层位具有并不一样的

油气形成潜力或条件
,

从而在某些地带与某些地史时期可有更大的油气生成强度或生成

高峰
。

上第三系梅山组和下第三系陵水一 崖城组 瓦 是本区已知相对更为优质的两大主

力生油岩系
,

可以从它们的油气演化史来了解盆地最主要的油气成熟与演化的概貌 图
。

由图 可见
,

两大主力生油岩随地区不同油气形成演化史有很大差异
。

在晚第三纪

至第四纪强烈拗陷的莺歌海盆地
,

梅山组 的油气一般已是过成熟的裂解气
,

而在琼东

南盆地它们尚处于生油初期或者尚未成熟生油
。

陵水 一 崖城组 乓 生油岩在早第三纪
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图 莺歌海 一 琼东南盆地新生界可生油 气 的地层厚度图

油
、

气形成与保存温度的上
、

下限取 ℃ 和 ℃

一笋 罗 飞 卫

拗陷的琼东南盆地的凹陷带内生油历史一般较早
,

并大多在早第三纪末即已进人过成熟

生气阶段
,

但在中部隆起带以及图中未示出的盆地东北段 包括北部拗陷的宝岛凹陷
、

中部隆起和南部拗陷的东段部分地区
,

它们一般仅有初步生油的能力或者尚未成熟生

油
。

琼东南盆地的南部拗陷是一个上
、

下第三系和第四系都较发育的地区
,

也是一个

生油时间早油气演化程度高的油气区
。

综合油气地 质条件与地 热条 件
,

对 本 区 的 油 气分 布 与资源 远 景 作如下 评

述

厚度巨大分布广泛的新生界沉积油气物源条件普遍较好
,

较高的地温与古地温

环境总体上亦有利于油源母质的成熟转化
,

为本区丰富油气资源的形成提供了两大基础

条件和基本保证
。

总的油源母质类型特点
、

快速沉积的地质环境以及较高的地温导致本区在总体
上相对富气而相对少油的油气分布基本概貌

。

较高的温度环境使油源岩在较短地史时期
和较小的地层空间段越过石油液窗进人过成熟的生气环境

。

主要生油岩系的特性
、

分布

与埋藏史同样也是天然气资源更为丰富的重要原因 梅山组是全 区生油指标更好的岩

系
,

在莺歌海盆地区它埋藏很深
,

产出高熟裂解气而不再是油 在琼东南盆地的较大范

围内 包括北部拗陷
、

中部隆起和盆地东缘大部分地区 它又 因埋藏偏浅尚不能大量生

油
。

本区另一主力生油岩系陵水 一 崖城组从地温与受热史条件看
,

在琼东南盆地相对

较大的范围 如中部隆起
、

一些 凹陷的斜坡带和盆地东缘
、

北缘
,

图
、

目前有较好

的生油和保存液态油的条件
,

但物源条件又使这一生油岩系偏利于成气而相对不利于生
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图 莺 一 琼盆地一些钻井和地质单元梅山组 , 和陵水 一 崖城组 底界的油气演化史概况

一绑 歹加
, 即 邵 一 『加

卿 罗
,

油
。

上述诸多因素决定了本区天然气资源 包括煤型气和油型气 的巨大远景与潜力
。

浅成天然气的巨大远景和潜力在本区也已得到肯定和证实
,

这一类型特别是

其规模之大在国内尚不多见
。

有机岩的快速沉积与埋藏使厌氧生物很快进人还原环境并

开始生化反应进而成气是基本前提条件
,

本区无论在新生代较早地史时期或晚近地史阶段都

较好地具有这一地质与物化条件
。

温度对这一类型资源的控制作用尚不十分清楚
,

气源生

物菌种不同分解成气要求的温度也可能不同
,

但从个别油气区 如下辽河
、

柴达木盆地

东部以及本区 的实际资料分析看
,

这一生化成因的天然气在常温 阶段可能已开始产

生
,

而相对高温 约 一 ℃ 是生气的高峰期
。

如这一观测结果有普遍 的意义
,

莺歌海盆地的第四系
、

琼东南盆地的第四系和上第三系是这一资源最主要的目的层
。

烃源岩的快速沉积埋藏与较高的地温是本区很有特色的天然气高压带较广泛存

在 已知如莺歌海
、

崖南凹陷 的重要条件
。

沉积物在快速堆积和欠压实埋藏情况下
,

原始流体成分得以在矿物粒间大量保存
,

这些水分以及沉积物随埋深
、

温度增加由粘土

矿物等相变脱出之水在高温条件下发生水一 气相变
,

同时烃源物质成熟形成有机流体
,

此外还可有多成因的 气等
。

这些多来源的混合流体在高温下急剧受热膨胀
,

在有良
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好盖层与构造封闭的条件下
,

即可形成往往有天然气聚集的高压异常带
。

莺歌海盆地中央

泥底辟构造带特殊现象的形成可能有更多的条件
,

但上述机理看来也是一重要原因
。

莺 一 琼盆地是南海北部大陆架西段天然气富集区中更加富集的地带
,

不同成因

与类型的天然气可以在广泛的空间生成
。

天然气又是更易于迁移的资源
,

它聚集的场所

自然是生
、

储
、

盖完整体系均属有利的构造带
。

如据地热条件并仅从天然气的形成环境

作概略分析
,

莺歌海盆地是各种类型天然气都更有潜力的区域
。

琼东南盆地的一些凹陷

带
,

高熟的热解气相对具有较大的远景
,

浅成生化成因天然气在南部拗陷区可望有较好

前景
。

液态石油资源在本区的意义相对小于天然气
,

从地热条件和常规观点看
,

琼东南盆地

的中部隆起带及其相邻的南部拗陷的北翼区应是石油相对有利的地区
,

但是
,

近年来世界

上一些年青油气盆地在 ℃ 或更高温度下仍有液态石油的陆续发现与报道
’,

, , ,

也给传统的液态窗概念 虽然本区已证实此温度也是较高

的 提出了新的有待研究的问题
。

结语

在中国的主要油气盆地中
,

本区是 个有相对高温和高热历史的地区 汪缉安等
, 。

地温对油气资源的控制作用主要在于它和生油岩系的具体空间配置关系
。

北部湾盆地地温

虽然不低
,

但新生界生油指标最好的烃源岩大多仍因埋深较浅和温度不高而不能大量生油
。

在

珠三盆地
,

主力生油岩系与液态窗温度空间配合较好
,

是生油有利的区域
,

不利条件是

油源母质类型欠理想
。

莺琼盆地有着更高的地温
,

高温导致液态石油的形成历史与保存
空间的相应缩减

,

有利于高热成熟天然气在油气资源中占有相对较大的比重
,

这也是本

区在总体上天然气更富有前景的一个方面的原因与条件
。

深成的高压型天然气和浅成的

生化成因型天然气是本区富有特色并均有巨大远景的天然气类型
,

迄今我们还不能深刻

地了解它们形成与富集的全部机理
,

但是
,

从一些实际资料看
,

一定温度范围内相对高

的地温对它们的形成与富集都是有利的
。

研究工作中
,

得到中国海洋石油总公司南海西部公司石油勘探开发科学研究院院长

张启明高级工程师的鼎力支持和帮助
,

谨此致谢
。
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