
矿  床  地  质 
 2006 年                                     MINERAL DEPOSITS                               第 25 卷  增刊 

 

松辽盆地北部昌德东 CO2气藏的自生自储

成藏模式∗ 
“Self-generation and self-accumulation” gas accumulation model for the East 

Changde CO2 gas pool in northern Songliao basin 
 

李振生 1，刘德良 1，谈  迎 2，吴小奇 1，杨晓勇 1 
（1 中国科学技术大学地球与空间科学学院，安徽 合肥 230026；2 江苏地质调查研究院，江苏 南京 210018） 

LI ZhenSheng1, LIU DeLiang1, TAN Ying2, WU XiaoQi1 and YANG XiaoYong1 
(1 School of Earth and Space Science, China University of Science and Technology, Hefei 230026, Anhui, China; 2 Jiangsu Academy 

of Geological Survey, Nanjing 210018, Jiangsu, China) 

 
摘  要  松辽盆地北部昌德东 CO2气藏的“自生自储“成藏模式指成藏气体主要是无机成因的幔源火山岩吸

附气，后期的构造运动使裂缝连通、天然气汇聚成藏。证据有：火山岩含有 WB为 0.429%~1.387%的吸附 CO2，具

有孔隙和缝隙相互组合的双孔介质，说明火山岩既可作为 CO2气的源岩，亦可作为储层；昌德东 CO2气藏中存在

近距离不均一的 CO2 含量空间分布、下贫上富的储层 CO2 含量和上高下低的 CH4-CO2 平衡温度等特征。中国东

部幔源—岩浆成因的 CO2气藏地区均发育幔源火山岩，说明该成藏模式具有现实的可能性和普遍性。 
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昌德东高纯 CO2 气藏位于松辽盆地北部徐家围子断陷带，其芳深 9 井 CO2 含量为 93.083%。目前一致

认为松辽盆地北部 CO2和 He 气以幔源成因为主（Xu et al., 1995；霍秋立等，1998；杨玉峰等，2000；庞

庆山等，2002）；依据 CO2/3He 比值判断，更可能是上地幔脱气造成的，而且应该生成于远离岛弧火山活

动区的构造活动区域中（谈迎等，2005）。关于 CO2 气如何运移和富集成藏，早期的观点是 CO2 气是从地

幔、岩浆或热液中析出，沿断层、裂隙及孔隙等输导通道向上运移到火山岩及砂砾岩储集层中聚集成藏（霍

秋立等，1998；庞庆山等；2002；杨玉峰等，2000）；近年来逐渐重视火山岩中残留气体成藏的可能性（付

晓飞等，2005；付晓飞等，2005；王佰长等，2005）。 
在解剖昌德东气藏的基础上，笔者认为其气源是无机成因的幔源火山岩吸附气，并非直接来自于幔源；

成藏模式为“自身自储”。所谓自生是指来自储层火山岩自身相关的 CO2 气，包括火山岩母源残留的和吸

附的 CO2 气；所谓自储是指火山岩各种尺度脆性破裂域吸纳储集火山岩排出的 CO2气。有关的证据论述如

下。 

1  火山岩作为源岩和储层的可能性分析 

松辽盆地北部火山岩脱气实验证实（刘德良等，2005、2006）：加热火山岩到 250℃时，脱出挥发分总

量为 0.030~0.079 ml·g-1；挥发分以 CO2 为主，CO2脱出量 w(CO2)为 0.429%~1.387%；基性岩的 CO2 脱出量

和脱出率高于中、酸性岩的（图 1a，图 1b）；CO2 脱出量与岩石碱含量和总碳含量正相关（图 1c，图 1d）。
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火山岩中含有大量吸附的 CO2 气〔w(CO2)平均约 1%〕，尤其是基性、富碱的火山岩，表明在广大火山岩分

布地区存在有巨大的 CO2 气源，具有成藏的可能性。据昌德东气藏火山岩储层的 K-Ar 同位素年龄，王佰

长等（2005）推断营城组中 64.5 Ma 和 66.8 Ma 的火山岩与相应的两期火山活动是该气藏形成的直接原因。

这两期火山活动发生在白垩纪末期到第三纪早期，其之前的火山岩和暗色泥岩可以提供充足的 CO2 母源，

而此时登娄库组及其下部的各储集层都已形成。 
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图 1  火山岩吸附气与岩性之间的关系图 

 
我国东部中新生代火山岩已成为深层油气勘探的重要储层，并具有较好的勘探前景（赵海玲等，2004）。

松辽盆地北部深层已发现多个火山岩气藏（付广等，2003），例如汪家屯烃类气藏的天然气主要产于下白

垩统营城组层状中酸性火山喷发岩中；昌德东 CO2 气藏的天然气主要产于下白垩统营城组的凝灰岩和酸性

溢流相流纹岩中。松辽盆地徐家围子断陷火山岩储层具有孔隙和缝隙相互组合的双孔介质，火山岩储层的

储集空间类型受岩相控制，不同岩相带发育的火山岩储层其孔-缝及其组合关系差异很大（王璞珺等，2003），
爆发相和溢流相火山岩储集性能较好，孔隙度一般为 6.3~10.8%，渗透率为（0.55~122.0）×10-3 μm2（刘

万洙等，2003）。构造作用致使火山岩产生大量构造裂缝，提高火山岩储集性能。松辽盆地的主要的构造

裂隙是一组共轭的、高角度的、走向 NNE 和 NNW 向的、剪性或压剪性的断层缝（王璞珺等，2003）。 

2  气藏 CO2含量差异性分析 

昌德东气藏中 CO2 富集度的空间分布是不均一的，从芳深 9 井至芳深 7 井、芳深 6 井，CO2 含量在很

近的距离内从 90%降到 15%（表 1），并且同在徐家围子断陷中的昌五、汪家屯构造中 CO2 含量只有

0.15~12.2%。针对这种现象，目前认为是因为芳深 7 井、芳深 6 井的 CO2 主要是从芳深 9 井运移而来的，

其亲水性及重力分异作用使 CO2 含量随运移距离的增加而减少，还有认为与较多有机气混入有关（霍秋立
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等，1998）。这些判断都基于储层孔隙度相对均一，但是火山岩中的 CO2 气是储于火山岩脆性破裂域中，

而破（断）裂在火山岩中并不是均匀分布的。因此，宜从断裂构造体系结构加以分析。 
大庆油田对芳深 9 井下白垩统营城组二段的 135 号层单独试气，结果为：日产气量 50 938 m3，日产水

量 3.0 m3，其中 CO2 气含量为 93.083%，CH4 气为 6.153%，相对密度 1.4655；但是，与下部的 136、137、
139、140 号层的合试结果，仅获得日产气量 47162 m3，CO2 含量为 88.3%，CH4含量为 9.5%，C2H6含量

为 0.3%，相对密度 1.42。合试时 CO2 含量低可以说明 135 层以下的各层位 CO2含量小于 135 号层，即储

层含气量下贫上富。由于 CO2 的密度相对较大，不可能是密度分异造成的，因此认为火山岩 CO2自生自储。 
类似情况还见于芳深 7 井，火山岩储层 105 号层与上部 101、102 层合试 CO2 含量也低，进一步表明

自生自储的可能性。 
 

表 1  昌德东气藏气体地球化学数据表 

组分含量/% δ13ＣV-PDB /‰ 
井号 井深/m 

CH4 C2H6 C3H8 C4H10 CO2 N2 He CH4 C2H6 C3H8 CO2 

ΔCO2-CH4 

/‰ 
t/℃ 

芳深 9 3602.0-3620.0 9.61 0.14   89.73 0.49 0.012 -27.45 -32.11  -4.06 23.39 

芳深 9 3602.0-3632.0 9.37 0.15   90.38 0.089  -27.25   -5.46 21.79 
270~320

芳深 7 3380.2-3482.0 57.68 0.2 0.43 0.01 39.95 1.07 0.006 -28.75 -31.32 -31.92    

芳深 6 2755.4-3409.1 81.79 1.19 0.22 0.02 15.32 1.36 0.007 -23.60 -29.32  -6.61 16.99 390~420

注：组分含量和碳同位素数据来源于霍秋立等（1998）；ΔCO2-CH4＝δ13ＣCO2-δ13ＣCH4。 

3  气藏中 CH4-CO2分馏系数差异性分析 

根据 Botttinga（1969）和 Craig（1953）的图版（福尔，1983）和芳深 9 井、芳深 6 井 CH4-CO2碳同

位素分馏系数（Δ），估算了两口井天然气生成时的平衡温度（t），其结果列于表 1。芳深 6 井较芳深 9 井

浅，但古地温反而高出 100 多摄氏度，这可能反映出在相同地质条件、不同地质温度下 CH4、CO2之间的

平衡关系。如果 CO2 是幔源无机成因的，应该是岩浆演化在不同阶段不同温度条件下脱出的气。具体地说，

芳深 6 井的 CO2 是岩浆在较早期或较深部位脱出的，而芳深 9 井的较晚，即反映出其母源脱气演化的阶段

性。 

4  结  论 

火山岩中含有 w(CO2)为 0.429%~1.387%的吸附 CO2，可以作为 CO2 气源；火山岩储层具有孔隙和缝隙

相互组合的双孔介质，其中爆发相和溢流相火山岩储集性能较好。因此火山岩既可作为 CO2 气的源岩，

亦可作为储层。在昌德东 CO2 气藏，CO2 含量空间分布近距离的不均一性、储层 CO2 含量的下贫上富、

CH4-CO2 平衡温度的上高下低，这些特征说明昌德东气藏的成藏气体并非地幔气体沿大断裂上来直接充

注运移成藏，而是来自于火山岩的吸附气及残留气。中国东部幔源-岩浆成因的 CO2 气藏地区均发育幔源

火山岩，说明来自幔源—岩浆而被火山岩吸附的 CO2 气成藏具有现实的可能性和普遍性（刘德良等，

2005）。 
岩浆喷逸地表后部分气脱掉，部分气被包裹和吸附于岩浆岩的孔洞和原生裂隙中。由于后期的构造运

动使裂缝连通，天然气汇聚成藏，或沿断裂向上运移在其上方聚集成藏。 
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