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窑街煤田碳酸盐与突出气体的同位素

组成特征
①

{李兆兴 { 陶明信 徐永昌 陈发源②

中国科学院长州地质研究所气体地球化学国家重点` 验室 )

提要 为探讨窑街煤矿突出 C O :

气的成因与来源
,

对煤田中方解石
、

菱铁矿和水中溶解 H C O了及沉

淀碳酸盐的碳
、

氧同位素组成进行测试研究
,

并对 ,’5
.

2 4
”

突出点涌出气的
, , C 。 0 2

值和
3 H e / 4 H e 值进行了

测定
.

结果表明
,

煤田中 C o :

气的碳同位素组成发生了复杂的分馏效应而和各种可能母质的碳 }酬立素组成

难以进行简单的对比 ; 突出点气体的
’ H e / 4 H e 值表明其为典型的壳源气 ; 煤田中烧变岩可能为突出气的

气源
.

关键词 C O :
突出 碳同位素 氧同位素

第一作者简介 李兆兴 男 32 岁 硕士

氦同位素 窑街煤
.

田

地球化学

月U 舀

19 7 7 年 2 月 3 日在我国甘肃窑街煤矿皮带斜井三采区发生了 c o :
突出

,

20 分钟涌出高

含 C o :
气 4 9 2 0 m

3 ,

突出点据地表 305 m
.

19 7 8 年 5 月 24 日在前一 突出点东侧掘进放炮时
,

发生了我国规模最大的 c o :
与煤岩突出

.

c o :
气浪逆风流喷出距离达 17 00 m

,

波及 13 4 50 m

巷道 ; 2 4 ,
J
、
时内突 出 e o :

浓度高达 9 6 ;00 的气体 2 4 0
,

o o o n 1 3 ,

突出煤岩 10 3 0
.

3 2 吨
.

突出点

距地表 2 84 m
4

经分析
, “

5
.

2 4
”

突 出气体的组分浓度 (今乞) 为 : C o : ,, 5
.

4 0 : e H 4’ 0
.

1 3 8 ; e o 0
.

0 0 6 5 ;

N 2 1
.

9 9 : H : 0
.

0 0 5 ; 0 2 1
.

2 4 ; A r 0
.

3 3 : H e 0
.

0 0 4 1
.

在突出发生后的一段 时期内
,

对突出

点涌出的气体曾 12 次取样测试
,

其占
” C C 0 2

值 ( P D )B 介于 一0
.

55 一4 64 %。之间
,

平均为

一 3
.

34 %
。 .

前人认为该 占” c 值与某些火山
、

温泉气体中的 c o :
气的碳同位素组成特征相似

,

从而认定窑街煤 田突出的 C O :
气体为无机来源

.

但对具体来源又有不同认识
.

一种意见认为

C o :
气是由超基性岩热解前寒武纪大理岩所产生的 ; 窑街矿务局则认为 C O :

气与火山
、

热

液温泉有关而来 自深部或 上地慢
,

即突出 C O :
气不是煤层中所固有的

,

而是外来气体的渗

人③
.

笔者对
“

5
.

24
”

突出点涌 出的气体进行了采样测试
,

3 个气样 的占
’ 3 C 。 。 2

值 (P D )B 分别为

气体地球化学 国家秉点实验室基金
、

国家自然科学基金 (青年 ) 资助项 〔1

卿窑街矿务局

加窑街矿务局
,

1 9 8 2
,

容街煤田 二氧化碳来源和赋存的初步意见
.
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一 4
.

24%
。 、

一 4
.

1 8%
。
和一 4

.

1 0%
。 ,

和前述平均值很接近
.

表明该区涌出的 C O :
气的碳同位索组

成基本稳定
,

但随时间的推移
,

略有偏轻的趋势

C O :
气的来源是 C O :

突出研究工作中的关键性间题
.

本文对窑街煤 田中与 C O Z
气相关

的气
、

液和固态物质的 占’ 3 C 和 占’ “ o 值及
’ H e / 4 H e 值进行了测定

,

并结合实际地质条件讨

论
、

确定其碳
、

氧同位素组成特征及其分馏效应
.

这是该区此类工作中第一次系统的基础同

位素资料的积累和理论探讨
.

一
、

煤田地质概况

窑街煤田位 J
二

甘肃省兰州市红古区境 内
,

是在 中祁连山隆起基础 上形成的侏罗纪 含煤盆

地
.

矿 区南北长 6 k m
,

东西宽约 Zk m
.

矿区由碎屑岩类粉砂质泥岩组成的下侏罗统直接不整合于震旦纪变质岩系之上 ; 中侏罗

统窑街组为含煤建造
,

其间夹 4 层油页岩和多层菱铁矿层或结核 ;
_

上侏罗统为 一套碎屑 羚
、

泥岩及粘土沉积
.

侏罗系大部为第四纪黄土所覆盖
.

含煤盆地主要受古断裂控制
,

其东侧为 F ; 9
大断裂

.

地层与煤层均东部厚而向西减薄
.

侏罗系组成一系列北东向的褶皱
,

C O :
突出点位于羊场背斜的倾伏端近 F 、 9

断裂带处
.

治 F 飞。

断裂带及矿区南侧出露的各种岩浆岩均形成于古生代
.

1 突出点 2
.

井 田边 界 3
.

背斜 4 向斜 5 正断兄
-

6 逆断层 7
.

推测断层 8
.

烧变岩区

图 l 窑街煤田构造格架
、

烧变岩分布和

巧
.

2 4
,

突出点位置

F
l
g

.

1 T h e s t r u e t u r a l fr a n e w o o k
,

t h e r a n g 。

o f b u r n t r o e k a n d t h e o u t b u r s t s P o t o n

“

M a y 24
”

i n Y a oj ie C o a l if e l d

困团团团团团团皿

矿 }K煤系和油页岩曾发生大规模 自燃
,

使煤系地层烧变为一种砖瓷状及炉渣状的特殊 六

石
、

称 为烧变岩
.

其裂隙和气孔极发育
,

具有良好的透水和蓄水性
.

烧变岩区长 3 k m
,

最 及
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宽度 10 0 2m
,

面积约 1
.

6 k m
2 ,

最大厚度 260 m
,

突出点位于烧变岩 区北部边缘 (图 l)

二
、

方解石
、

菱铁矿的同位素组成特征

窑街煤系中方解石脉和菱铁矿均很发育
.

为探讨有关矿区 C O :
气的具体来源问题

,

在矿

区不同部位和不同层位中采集了方解石脉和菱铁矿样品
,

{讲究其碳
、

氧同位素组成特征
.

对 9 个不同层位和不同部位的方解石样品的测试结果 (表 l) 表明
,

该煤系中方解石脉

的碳同位素组成变化较大
,

其 占’ 3C 值 (P D B 标准
,

下 同) 介于一巧
.

8 8一汁 5 94 %
。
之间

.

根据

样品的产出层位和 占’ 3C 值
,

可将其大致分为 3 类
: ①煤层底部和下侏罗统中的方解石脉主要

沿层理分布
,

其 咨` 3c 值为一 15
.

88 — 10
.

06 %。 ; ②呈网格状细脉穿插于煤层或煤层夹石 中的方

解石脉
,

其 占” c 值为一 3
.

19

一
3

.

1 1%
。 ; ③煤层顶部及上覆油页岩中穿插的较粗方解石脉

,

其

j ” c 值为 3
.

23 一5
.

94 %
。 .

显然在层位分布上
,

方解石脉的 ; ” c 值 自下而上具有 由轻变重 的

特征
.

菱铁矿 的 占’ 3 C 值变化范 围较窄
,

为一 1
.

9 6一+ 2
.

66 %
。 ,

夕
“ O 值 ( P D )B 为一 11

.

97 一

一 8
.

:55 %。
.

相 比之下
,

方解石脉的 占’ “ O 值变化较宽
,

而且较轻
,

为一 11
.

5 5

— 20
.

4 %
。

(表 1)
.

菱铁矿呈夹层或结核产出
,

故为煤系同沉积的产物
,

而方解石脉主要是次生充填物
,

特别

是呈网格中穿插于煤系中的方解石脉
.

T a b l e

表 1 窑街煤层及油页岩中碳酸盐矿物的同位素组成

T h e is o t o P ic c o m P o s i t io n s o f e a r b o n a t e m i n e r a ls i n e .〕 ;, l m e a s u r e s a n d o i l s h a le i n y a oj ie

样样品序号号 样品编号号 采样地点点 样品种类类 占13 C p o BBB 占18 O P o BBB

备 注注

%%%%%%%%%%%
。。

%
00000

11111 Y G一 10 AAA 璋儿沟高家窑窑 方解石石 + 3
.

3 333 一 12
.

3 555 煤层顶部夹石 中中

+++++++++++ 3
.

2 333 一 1 1
.

9 66666

+++++++++++ 3
.

2闷闷 一 1 5
`

8 66666

22222 Y G一 1 111 璋儿沟煤矿矿 方解石石 一 3
.

1 888 一 1 5
.

8 666 煤层夹石 中中

33333 Y G一 0 555 璋儿沟小窑开采井井 菱铁矿矿 一 1
.

9贬贬 一 8
.

5 555 J盆
, 油页岩中中

44444 Y G 一 10 888 璋儿沟高家窑窑 菱铁矿矿 一 2 2卫卫 一 1 1 7 333 煤 层顶 部油页岩中中

55555 Y G一 2 111 寺湾沟沟 方解石石 一 10
.

1弓弓 一 8
.

0 777 煤 层下覆砂岩中 l(J )))t

66666 Y G一 2 333 寺湾沟沟 方解石石 + 4
.

3 666 一 1 1
.

5 555 煤层上覆油页岩中中

77777 Y G一 2 444 寺湾沟沟 菱铁矿矿 一 1
.

9 222 一 8
.

8 22222

88888 试一 111 红沟 口口 方解石石 一 3
.

1 111 一 1 7刀 000 煤层夹石中呈网格状状

99999 Y G一 3 111 一号井四采区区 方解石石 一 1 0
.

999 一 2 0
一

444 煤层底板岩层中方解石脉脉

一一一一一一 1 0石 lll 一 16
.

2 77777

lll 000 Y G一 3222 一号井四采 区区 方解石石 一 1 0乃 777 一 16
.

66666

lll lll Y G一 3 333 一号井四采 区区 方解石石 一 1 5
.

8 888 一 12
.

1777 煤层上覆油 页岩中中

lll 222 Y G一 3 555 露天矿矿 菱铁矿矿 + 2
.

6〔
--- 一 1 1

.

9 77777

111 333 Y G一 3 666 露天矿矿 方解 石石 + 5
.

9` {{{ 一 13
.

9 00000

+++++++++++ 5
.

9 111 一 13 6 3
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G o uldK W
.

和 S m t ih J.W
.

(19 79) 曾研究过澳大利亚二叠纪煤层中的菱铁矿和方解石

脉的同位素组成
.

其菱铁矿 夕
3 c值 ( P D) B平均为 4士 3%。 ,

与窑街菱铁矿的碳同位素相

比
,

一般偏重
.

其方解石的 夕
3C 值 (P D )B 为 1 5士 ot %。 ,

也比窑街方解石脉的碳同位素组

成偏重
,

被认为是烟煤成熟作用晚期的产物 (徐永昌等
,

1 990)
.

.J .N w eb er 等人 ( 19 64) 曾

研究过页岩中菱铁矿结核的碳同位素组成
,

并将其划分为 3 类
.

窑街煤系中菱铁矿的 占’ 3 C

值与他们划分的微咸水组 〔占’二, e 值 ( P D B )为一 1
.

3 5一+ 3
.

9 1〕 相当 (徐永昌等
,

1 956 )
.

三
、

烧变岩水中 H C O了及沉淀碳酸盐的同位素组成

.

窑街烧变岩具有良好的储集性能
.

据水文地质研究
,

烧变岩中最初蓄水达 699
.

8 万 m , ,

将其中一部分已排放出来①
.

C O :
在水中溶解度大

,

溶于水后主要以 H C O歹存在
.

测定出水中 H C O歹的碳同位素组

成
,

可根据 C o Z一H C O丁的同位素平衡分馏系数计算出溶于水的 C O :
的原始碳同位素组

成
,

据此可从一个方面探讨 C O :
气的来源

.

1
.

水中 H C O牙同位素组成特征

在发生突出的 1650 北大巷 (约相当于羊场背斜轴部 ) 采集了储于烧变岩中的水样
,

采

样点距其北东方向的
“

.5 2 4
”

突出点约 s oo m (图 1 )
.

结果如表 2 所示
,

样品 1 夕3C 值平均

为 2
.

1 6%。 ,

占, 8 0 值平 均为 一 12
.

34%。 : 样 品 2 占` , c 值 平均为 2
.

4 9%。 ,

占’ 8 0 值平 均为

一 1.4 4 6喻
.

’ 8 0 值相对偏差较大
,

可能与制样过程水中氧同位素交换有关 (表 2)
.

表 2 窑街烧变岩水中溶解 H C O歹和沉淀碳酸盐同位素组成
’

T a b le 2 T h e is o t o Pi e e o m Po s it i o n s o f d i s s o l v i n g H C O丁a n d s ed i m e n t a l e a r b o n a t e i n b u
rn t r o e k w a te r

in Y a oj i e C o a lif e ld

样样品序号号 采样地点点 样品类型型 同位素分析种类类 舀1 3e P n e
(编))) 占l . o nP

。
(写

。
))) 备 注注

11111 1 6 5 0 北大巷巷 水样样 H C O丁丁 + 2
.

1666 一 12 3 444 测定三次
,

取其其

平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平均值值22222 1 6 5 0北大巷巷 水样样 H C O了了 + 2
.

4 999 一 1.4 3 88888

33333 1 6 5 0北大巷巷 沉淀碳酸岩岩 C a C O 3 / M gC o 333 + 4
.

6 333 一 10
.

8 44444

44444 1 6 5 0北大巷巷 沉淀碳酸岩岩 C a C O 3
/ M g C 0 333 + 3

.

8 222 一 1 1
.

6 77777

55555 1 6 5 0北大巷巷 水样样 H C O了了 一 7 3 111 一 .9 333 煤层灌浆水水

水中全部溶解的 H e o 歹包括 H Z e o 歹
、

e o Z (水溶 )
、

H C o 歹
、

C o 了
2 、

M g
CH

o 了等
.

c o
Z

在水溶液中存在着下述平衡 : C O Z
( 气 ) + H 2 0 # H

Z C O 3
# H

+ + H C O --3 # ZH
+ + C O子

-

经计算
,

25 ℃时
,

在 p H > 10
.

3 的碳酸溶液中
,

以 C O且
一
为主 ; p H < .6 4 时

,

以 H Z C O 3

为主 ; p H 为 .6 4一 10
.

3 时
,

以 H C O歹为主
.

经测定
,

烧变岩水的 p H 值为 7一8二 故该水溶

①蒋绍周
,

19 79
,

窑街煤田烧变岩地下水特征
.
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液中以 Hc o百为主
,

所测 出的转化为 s r c o 3 的 占” c 值可以代
`

表水中 H c o 贾的 占` ’ c 值
.

下

列方程表示碳酸盐平衡 : K Z K ,

C O Z
(气 )# C o Z

(溶液 )

C O Z
(溶液 )+ H : O # H

+ + H C O 犷 (溶液 )

C a C O 3
(固体 )+ H

+

井 C a Z+

(溶液 ) + H C 0 --3 (溶液 )

C 0 2
(气体 ) + H 2 0 + C a C O 3

(固体 )# C : `“ +

(溶液 )+ Z H C O : 一 (溶液 )

E ur ic h 等人 ( 19 70) 报道了这一体系的碳同位素分馏系数
:

(20 ℃条件下 )
:

碳 酸 钙一重碳酸盐体系 : 1
.

0 0 1 8 5 士 .0 0 0 0 23

重碳酸盐一 C O :
气体体系 : 1

.

0 0 8 3 8 士 0
.

0 0 0 12

碳 酸 钙一 C O :
气体体系 : 1

.

0 10 17 士 0
.

0 0 0 18

由分馏方程
:

“ , 一 刀 = 占, + 10 0 0 / 占B + 1 0 0 0 13 ]

并由 H C O了一毛 O :
气体分馏系数可得 :

J
1 3 C e o Z =

占1 3 C 衬 e o 二 + 10 0 0

戊万 e o 二 一 C O Z
一 10 0〔) ( 1)

已知烧变岩水温为 18 一 2 0℃
,

将其占
’ 3 C cH。

一

值 2
.

3 25 (取平均值 ) 代人 ( l) 式得到溶

于烧变岩水的原始 e o :
的 J ” e 值

,

即占
” e C o Z 二 一 6

.

0%
。

.2 烧变岩水中沉淀碳酸盐的同位素组成

在烧变岩水流经的 16 50 北大巷巷道底部
,

甚至在巷道壁上存在 白色碳酸盐析出物
,

特

别是在靠近
“

5
.

24
”

突出点一侧
,

巷道地面有大量冰状固体碳酸盐物质
,

在相距 100 余米的两

个点上
,

经采样测定
,

其 占” c 值分别为 4
.

63 %
。
和 3

.

82 %
。 ,

比烧变岩水中溶解 H c o 互的 占’ 3c

值 (平均为 2
.

犯 5%
。

) 略偏重 ; 其 占’ ” 0 值分别为一 11
.

67 %
。
和一 10

.

84 %。 ,

亦比烧变岩水中溶解

H e o 歹的 占
’ ` 0 值偏重 (表 2 )

.

由分馏方程可推算出该沉淀碳酸盐的母质
—

溶于烧变岩水的原始 c o Z
气的 占’犯值为

一 5
.

9%
。

此值与由水中溶解 H c o 了的 占” c 值所推算出的溶于烧变岩水的原始 c o :
气的 占” c 值

(一 6
.

0%。
) 基本一致

,

这也印证了推算结果的可靠性
.

即尽管突出区附近烧变岩水中 H C O万

的 j ” c 值平均为 2
.

3 25 编
,

但溶于水的 c o : 的原始 占” c 值应约为一 6%。
.

此外还应考虑到 c o :
溶于水可呈游离状态和溶解态

,

即存在着 C O Z
(气卜C 0 2

(溶 )之间

的平衡
,

而 C O :
从溶解状态变为游离状态

,

要产生同位素分馏
.

M oo k ( 19 8 6) 总结出自然

界溶解 c o :
与游离 C O :

气体之间的同位素分馏关系为 : 占 ” c C o Z

( 溶 ) 一 C O :
( 气 ) 二

一 3 7 3 / T 十 0
.

19
,

T 为温度 (℃ )
.

若以烧变岩水温为加℃计算
,

分离出的气态 c o : 比溶

解态 c o : (其 占” c 的计算值为一 6%。
) 轻一 1

,

0 1%
。 ,

即该烧变岩水中从溶解态变为游离态的

e o
:
气 占” e 值应约为一 7%。

.

为了便于对比
,

此次还采集了 1 650 北大巷中部的煤层灌浆水
,

经测定
,

其 H C O了的

占” c 值为一 7
.

3 1%
。 .

此值与烧变岩水的占” c H c 。 ,
一

值具有显著的差别
.

由平衡分馏系数算出
,

溶

于灌浆水的 c o : 的 占” c 值为一 15
.

56 %。
.

灌浆水的咨
’ s o H co

。

值为一 9
.

3%。 ,

与烧变岩水的

咨’ 8 0 。 〔
·

。 二

值 卜 12
.

3 4一14
.

4 6%。
) 也有一定差别 (表 2 )

.
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四
、

突出区气体的氦同位素组成特征

氦 1
.

刁位 素 ( 3H e4 /H e )值是判识气体来源的一项非常重要的地球化学指标
.

经 钊 6 !只。

脂 i乙突出点涌出气两次所采集的 3个样 品测试
,

其
’ H e / 4 H e 值分别为 】0 1 、 10

一 、

少 沟

。 和 飞
,

8 、 l() 名 ,

相应 的 R c / R留
·

值分别为 0
.

0 7 2
、

0
.

18 5 和 0
.

0 27 均低 上大
`

: 的
几
I

一

忍c / “ H e
值 1 4 0 丫 10

一 “ 从采样到测试条件分析
,

前 2 个采样容器为锡铂袋
,

从 采朴刊样

扩
l

}
,

测 试的间隔时问分别为 37 天和 51 天 ; 后一个样品容器为高压双阀钢瓶
,

间隔时间权 为 4

又
.

掀然前 2 个容器的氦 易渗漏
,

而且样品保存时间较长 ; 后 一样 品从容器到保存时闷均白

钊 j 保持样 品精度 而不受污染 因此
,

后一样品的
’ H e / 4 H e

值
,

即 3 8 、 10
一 8 可代表 突出

` 长 ’ 、 体的氦同位 素组成特征 而前两个样 品或由于氦丢失 (样 品氦浓度为 4 ! p p m 而易 妇司汉

均 知 p n l 氮浓度的 友气扩散 )或 由于受大气污染 (大气的
I H e /

“
H e
值为 1

.

4 只 10
一 “ 而泊, J

几

本

从一交样的 飞 H e
/

4 H e
值 ) 都可使样品的

3 H e / 4 H e
值变大

从 !
_

述测试结 果和样 品采集 与保存条件分析
,

突出区气体的
’ H e / 4 H e

值应为 l (
一

叹

吊

及
, 「

川这 量级 为典烈的壳源位而 与慢源气的
’ H e / “ H e

值有着显著的差别 (慢源了l气 般 与
·

冲 , ) 魏菊英等
、

19 8 8 因此
,

窑街突 出气体为壳源气体
,

可排除前人 丈于该
才

训本卑 自
;

池慢的成尤识
.

结论及其意义讨论

1
.

窑街 ,’5
.

24
”

突出点涌出的 c o : 的 石” c 值为一 4
.

01
一

4
.

8 1%
。

.

该点涌 出的 c o : 之
一

、 的碳

同位素组成基本稳定 (突 出初期所测的占
’ 3 C c( ) 2

平均值为一 3
.

34 叮
。

)
,

随时间推移
,

略石偏轩

的趋协
.

2
.

方
一

解石脉的 占` ’ C 值变化较 大
,

介于一 15
.

88 一5 9 4 %
。
之间

,

而月
_

在产出层位 上终有 自 卜
-

肉 日幻轻变重的趋势
.

`
菱铁 矿 的 j ” C 位变 化 于一 1

.

9 6一 + 2
.

66 %
o

之 间
,

j ’ “ O 仇 为一 8
.

55
-

一 11
.

()7 %
。

.

111 `。

J N
.

W eb
e r
等人 (l 9 6 4) 的研究结果相比

,

则窑街菱铁矿相当于微咸水环境 的产物
.

4
,

烧变岩水 中 H c o 丁的 占” c 平均值为 2
.

3 25 %
。 ,

计算出溶 十烧变岩水的 c o : ’ 、的 京始

八
’
` (

一

价 为一6 %
。 ,

而从溶解态变为游离态的 c o Z占” c 位约为一 7%
。 .

5 从烧变岩水中沉淀出的碳酸盐的 j ’ 3C 值为 3
.

89 一
.

4
.

63 %
。 ,

计算出沉淀碳酸盐的母 贡
-

一溶 士烧变岩水的 c o :
气的原始 占’ 3 c 值为一5

.

9 %
。 .

6
、

以 卜两方血的计算结果相互印证 了其可靠性
.

其溶于烧变岩水的 c o : z 毛的原始
` ) “ c

价约 为一 6 %
二

7
`

以 仁各测试结果及
一

计算结果均表明
,

C O :
气的碳同位素组成在其溶 j

l

水
、

脱气和 胡体

沉淀 场至气体运移过程中均发生 J
”

不同程度的分馏作用
.

、
,

,’5
.

24
”

突出点涌出气的
3 H e / 4 H e 值为 10

一 8
量级

,

为典型的壳被气特征值
.

排除 犷来

,
一

; 卜地慢的 可能性
.

R : , t丈
、
介小卜} f了声井 、的 ’ H o 4

H e
f内 1 4 0 又 1『 ` 为标准
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从以上研究成果并结合该区区域地质条件分析
,

寻找突出气体的气源应着眼于煤田自身

内部
.

该煤田煤系大面积自燃很可能就是突出气体的气源
.

据笔者初步计算
,

烧变岩的总体

积约有 2 7 2 81 万 m
, ,

根据其中煤
、

油页岩
、

碳质泥岩
、

菱铁矿等物质固定碳的损失量
,

折算

在适当的条件下
,

可生成 30 0一4 0 0 亿 m ,
的 c o :

气
,

而 目前在突 出区聚集的 C O :
量约为

1
.

2 亿 , n 3 ,

仅约占理论计算值的 1 / 300
.

徐永昌等 ( 19 8 6) 通过对褐煤 ( R o0
.

39 % ) 的热模

拟实验
,

表明在 2 50 ℃一6 00 ℃温度区间
,

C O :
气始终为主要成分

.

唐修义等 ( 19 8 7) 也曾

对褐煤 (讨
,

= 0
.

4 7%。
) 进行过热模拟实验

,

表明在 25 0℃温度区间以内所产生气体的 C O Z
组

分浓度在 9 0 仑̀ 以上 ( J
.

N
.

W e b e r e t a l
,

19 6 4 )
.

由于突出点突出和涌出气体的占
” C (二0 2

值为一 0
.

55 — 4
.

8 1%。 ,

溶于烧变岩水的 C O Z
原始

占” c 值约为一 6%
。 ,

而突出区及其相邻煤系中 c o :
气的 占” c 值变化更大

,

与窑街煤和油页岩

的 占’ 3 C 值 (前者为一 22
.

02 %。 ,

后者为一 21
.

94 %。
) 均有显著差别而不可进行简单对比

,

故有

关 C O :
气来源于烧变岩的问题还需通过进一步的深人工作

,

尤其是通过综合指标
,

综合判

别才能
.

最终加以确认
.

碳
、

氧同位素样品由文启 斌高级工程师在 M A丁一 2 51 质谱仪上测试完成 ; 氦同位素样

品 由孙 明良工程师在 V G一 54 0 0 质谱计上测试完成
.

窑街矿务局罗玉淳工程师等对本文工

作给予有力支持
,

在此一并表示深切的谢意
.

收稿 日期
: 19 91 年 4 月 1 日
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