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绪 论

节第 　　石油地质学的任务

石油和天然气在国民经济中占有极其重要的地位，现在已经能够从中提炼出三千多种

产品，应用到各个领域。在我国实现农业，工业、国防、科学技术四个现代化中，石油和

天然气是非常宝贵的 工业的血液，从石油中提炼的燃料、润滑油料及化工原料。石油

汽油、煤油、柴油等是汽车、拖拉机、火车、飞机、轮船的优质动力燃料，超音速飞机、

火箭、导弹、飞船等现代化武器的燃料也离不开石油产品；石油和天然气发热量大、燃烧

完全、运输方便等优点，使其在世界能源消费结构中 年石油占所占的比例越来越大，

、天然气占 。石油又是重要的润滑油料，从微小精密的钟表到庞大高速的

发动机，都需要润滑才能转动，所以人们将润滑油料视为机器的“食粮”。

更为重要的是石油和天然气作为化工原料的总趋势已经形成，乙烯、丙烯、丁二烯，

苯、甲苯、二甲苯，乙炔，萘等化学工业应用的主要基础原料多来自石油和天然气。目

前， 的乙烯是从天然气加工分离出来的乙烷和丙烷热解制成 ，这种活泼多变分子的

衍生物成为石油化学工业的主干原料，所以往往用乙烯产量来衡量一个国家的石油化学工

业水平；丙烯有 来自石油炼制产品，主要用途是生产高辛烷值汽油；苯、甲苯、二甲

苯等环状有机化合物现在主要来自石油，它们都是汽油的重要辛烷值组分。上述石油化工

产品的范围很广，既包括各种染料、农药、医药，又包括生产量大、应用面广的三大合成

材料（即合成纤维、合成橡胶、合成塑料），还有重要的无机化工产品，如合成氨及硫磺

等。合成氨是主要的化学肥料， 以上年世界上 合成氨都来自天然气或石油。上述

这些品种繁多的石油化工产品都是国民经济不可缺少的重要材料。

所以，在我们建设社会主义现代化强国的过程中，发展石油和天然气工业有着十分重

要的意义。

作为石油地质工作者的任务就是要更快地找到更多、更大的油气宝藏，查明地下油、

气资源，为高速发展石油工业奠定物质基础。我们伟大的祖国辽阔广大，在九百六十万平

方公里土地上和那一望无垠的沿海大陆架，沉积盆地星罗棋布，沉积岩系分布普遍，不仅

有面积巨大的陆相沉积盆地，而且拥有海相碳酸盐岩系异常发育的广大区域，蕴藏着丰富的

石油和天然气资源。而石油和天然气深埋地下，又是流体，控制它们分布的自然条件很复

杂；那么，究竟是哪些条件，如何控制地壳上油气资源的分布？应该到何处去寻找油气宝

藏？这就是石油地质学所要回答的主要问题。

石油地质学是矿床学的一个分支，是在石油和天然气勘探及开采的大量实践中总结出

来的一门新兴学科。它是石油及天然气地质勘探专业的专业理论基础课。学习这门课程的

，据《

：石油化学品，《美国大百科全书》（中译本），科学出版社。



目的是培养学生学会以辩证唯物主义为 化学及生物等学科的指导，综合运用地质、物理、

基础知识，来认识油气矿藏的形成及分布规律，明确寻找油 ，以便为调查、勘探气的方向

及开发油气矿藏奠定理论基础；并且在实际工作中，全面地、综合地、辩证地分析各个区

域的具体地质特征，揭露和解决一个又一个矛盾，科学地预测区域的含油气远景。

第 节　　石油地质学的内容

从油气的生成到油气矿藏的形成，是矛盾不断发展和转化的过程。在石油和天然气的

生成阶段，主要矛盾是有机物质能否向石油及天然气转化？当各种条件具备，有机物质达

到成熟界限，则可生成石油和天然气；在油气生成之后，这些分散状态的油气能否聚集起

来形成油气矿藏就成为主要的问题，换言之，这的主要矛盾就是油气分散与集中的对

立，若集中居矛盾的主要方面就能形成油气矿藏；在油气矿藏形成之后，事物的发展并未

结束，在一定条件下，分散又可能转化为矛盾的主要方面，导致油气矿藏的破坏；这些分

散的油气在遇到新的合适条件时，仍然能够再集中，导致油气矿藏 ⋯。如此的再形成；

波浪式地循环，不断向前发展，这就是自然界石油和天然气从生成到油气矿藏形成的客观

发展过程。所以，我们可将石油和天然气的生成、运移、聚集、破坏、再聚集、 ，视

为一个统一的发展过程，今天地壳上油气矿藏的分布规律，正是油气藏形成与破坏对立统

一的结果。

所以，在建立石油地质学的课程体系时，必须由表及里、由浅入深，正确反映上述客

观事物本身的发展规律，以便使学生从掌握感性认识逐步发展到理性认识，又从理性认识

能动地指导石油地质的生产实践及科学研究。我们按照这种认识规律，将整个课程内容分

为十一章，建立了以下体系：首先阐明什么是石油和天然气，它们有哪些特征？使学生获

得初步的感性认识；随着认识过程的深化，从感性发展到理性，系统讲授石油和天然气的

成因及油气藏形成的基本原理，分析温度和压力对油气藏形成全过程的影响；在掌握了油

油气聚集基本单元形成机理的基础上，着重对砂岩油气田和碳酸盐岩油气气藏 田的形

成条件及分布特征进行系统分析，然后逐步扩大到油气聚集带、含油气区及含油气盆地等

各级油气聚集单元，扼要介绍我国及世界油气资源的分布轮廓；最后，再回到实践中去改

造世界、指导生产和科学研究，教给学生一些思路，使其善于综合应用本课程的基本理论

和其他地质基础知识，学会对一个区域进行油气资源量计算，做出含油气远景评价，科学

地指出寻找油气宝藏的方向。

在选择各部分的具体内容时，根据我国生产实践和科学研究的需要，纵观国内外石油

地质科学及石油有机地球化学的现代发展水平，比较详细地阐述了油气成因和油气藏、油

气田的形成条件及分布特征，以充实基本理论部分的内容。

第 节　　我国油气勘探简史

我国是世界上最早发现、开采和利用石油及天然气的国家之一，根据史料记载已有三

千多年的历史。由于天然气比石油更易从地层中逸出，遇到野火、雷鸣就会燃烧，因此，

在历史上认识天然气早于石油。
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年间）周代《易经》早在三千多年前（公元前 就有了“上火下泽”、“火

在水上”、“泽中有火”等记载，阐明了可燃的天然气在地表湖泊水面所出露的气苗。

最早的石油记载见于一千九百多年 地理志》：“高奴，有洧水，可前班固著《汉书

”。高奴系指今陕西省延安县一带，洧（音渭）水是延河的一条 乃古代燃字。支流，

这是描述水面上有象油一样的东西可以燃烧。可见早在近两千年前我国就发现了能够燃烧

的陕北石油。

公元 年晋朝张华著《博物志》详细描述了甘肃省酒泉县石油的特征：“酒泉延寿

县南山出泉水，大如笤，注地为沟，水有肥，如肉汁，取著器中，始黄后黑，如凝膏，然

极明。 ⋯彼方人谓之石漆水”。表明 且已开始观察和采集，用作当时称石油为石漆水，

膏车和燃烧、照明。

龟兹）西北大山中，有如膏者九世纪初唐朝李延寿在《北史 西域传》中记载了 流

出成川。行数里入地，状如醍 ，甚臭”。龟兹即今新疆南部库车一带，远在一千一百多

年前我国就发现库车一带的沥青宛如奶酪一样粘稠，具有臭味。

科学术语“石油”是北宋著名科 延境内学家沈括在《梦溪笔谈》中首次提出的：“

说高奴县出脂水，即此也”。“有石油， 石油 生于水际沙石，与泉水相杂惘惘而

出”。他在描述了陕北富县、延安一带石油的性质和产状后，进一步推论了石油的利用远

景：“此物后必大行于世， 盖石油至多，生于地中无穹，不若松木有时而竭”。他还

第一次用油烟做墨，即现代的所谓炭黑。

在历史上，石油不仅用于润滑、照明、燃烧和医药，而且很早就用于军事上。《元和郡

县志》记载公元 年，酒泉人民用油烧毁突厥族攻城的武器，保全了酒泉城。北宋神宗

六年（公元 年）在京都汴梁军器监设有专门的“猛火油作”，加工石油制作兵器。

我国四川劳动人民最早利用天然气煮盐在世界上都是闻名的。晋朝常璩（音渠）在

《华阳国志》中记载了二千二百年前（公元前 年）的秦始皇时代，四川临邛县郡

（即今邛崃县）西南劳动人民钻井开采天然气煮盐的情景：“有火井，夜时，光映上照。

民欲其火，先以家火投之，顷许如雷声，火焰出，通耀数十里，以竹筒盛其光藏之，可拽

行终不灭也。井有二水，取井火煮之，一斛水得五 盐”。有时一口火井可烧盐锅七百

口 。

随着天然气煮盐，促进了我国钻井技术的迅速发展。公元前 年秦朝李冰为蜀

守时就发明了顿钻，并在四川广都成功地钻成了第一口采盐井。至公元前 年，四

川邛崃出现了用顿钻钻凿的天然气井。

我国在世界上是最早开发气田的国家，四川自流井气田的开采约有两千年历史。《自

流井记》关于“阴火潜燃于炎汉”的报导表明，早在汉朝就已在自流井发现了天然气。据

《富顺县志》记载，晋太康元年（公元 年）彝族人梅泽在江阳县（今富顺自流井）发

现石缝中流出泉水， 饮之而咸，遂凿石三百尺，咸泉涌出，煎之成盐”。自流井即因这

口井自喷卤水而得名。

宋末元初（十三世纪），已大规模开采自流井的浅层天然气。《富顺县志》描述“火井

在县西九十里，深四、五丈，经五、六寸，中无盐水” 年钻成磨子井，在 米深处

钻达今三叠系嘉陵江统石灰岩第三组深部主气层，强烈井喷，火光冲天，号称“火井王”，

万立方米 “经二十余年犹旺也（”见《自流井记》估计日产气量超过 ）。从汉朝末年开始，
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在自流井大规模开采天然气煮盐以来，共钻井数万口，采出了几百亿立方米天然气和一些

石油。这样长的气田开采历史在世界上也是罕见的。

我们中华民族的祖先，以其勤劳、勇敢和智慧，在认识、利用和开采石油及天然气资

源方面一直走在世界前列，积累了丰富的知识和宝贵的经验，给我们留下了一笔极其珍贵

的文化遗产。

可是，近百年来，由于帝国主义的侵略和掠夺，由于封建主义和官僚资本主义的长期

统治，靠推销 洋油”来剥削中国人民。帝国主义为了扼杀我国的石油工业，把中国当作

他们倾销石油的市场，恶意捏造“中国贫油论”，使我国具有光辉历史的石油及天然气

工业，解放前陷入奄奄一息的悲惨境地。全国只有两个地质调查队，几十个地质勘探人

员，百分之九十以上的面积没有进行过石油地质调查。石油产量少得可怜，从

万吨年四十五年间，全国只有几个小油田，石油累计产量不超过 （表绪

表绪 年原油产量表我国解放前

年中华人民共和国诞生后，在中国共产党的英明领导下，坚决贯彻自力更生、艰

苦奋斗的精神，发现了许多油气田，石油年产量成倍上升，从解放前夕 年 的 近九 万

年代末期就突破了一亿吨大关。早在 年敬爱的周恩吨，至 来总理就向全世界庄严宣

告：“我国石油基本自给，中国人民使用‘洋油，的时代已经一去不复返！”我们伟大的祖

国彻底甩掉了“贫油”帽子，一跃而为石油出口国。这是多么翻天覆地的变化啊！

回顾新中国的石油勘探历史，大致经历了三个阶段：解放后前十年为第一阶段，开展

全国石油普查，老一代地质学家李四光、黄汲清、潘钟祥、孙健初、谭锡畴、李春昱等陆

续做过一些重要的石油地质调查研究工作，勘探重点在西部四川、陕甘宁、酒泉、准噶

尔、柴达木、吐鲁番、民和等盆地，地表油气显示较多，已有少数油气田，地层出露较

好，构造比较明显，除原有的老君庙、延长、圣灯山等油气田继续详探开发外，又陆续发

现克拉玛依、冷湖、油砂山、鸭儿峡、蓬莱镇、南充等等油田和川南一批气田，石油工业

有了显著发展， 年 月松辽盆地松基但还没有根本改变进口石油的局面。 井喷油使
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我国石油勘探工作进入了第二阶段，将石油勘探的重点从西 年代部转向东部大平原，在

初期，我国处在极端困难的情况下，开展了“松辽找油大会战”，拿下了大庆油田。从

此，捷报频传， 等等，石油年接连发现山东的胜利 、天津的大港油田油田（

，根本改变 年任丘古潜山油田产量迅速增长（图绪 了我国石油工业落后的面貌。

的发现，打开了石油勘探的新领域，首次在古老的中、上元古界白云岩中找到了巨大的地

层油藏，标志着我国石油勘探工作进入了第三阶段，油气勘探向着更广阔的领域发展，不

仅在中、新生界陆相地层，而且在古生界和中、上元古界海相地层中寻找油气宝藏；不仅

找背斜、断层等构造 ，而且注意勘探古潜山、地层超覆、古三角洲、古河道等多种油气

类型地层油气藏；甚至将勘探区域更加扩大到边远的塔里木盆地和东南沿海大陆架。

解放三十年来，我国油气勘探工作取

得了辉煌成就，发现了一大批油气田，油

气产量持续稳定地增长， 年产油量达

亿 亿米 图 表绪吨，产气量达

示了新中国成立三十年来石油和天然气产

量的增长情况。

近几年来 在我国陆地和海域不断有

新发现，截至 年底，全国共发现油田

个、气田 个（未包括台湾省），原

油年产量逾 亿吨，占世界第六位。

与此同时，我国还成长起来一支油气

地质勘探和科学研究队伍。在石油地质理

论及其有关的边缘学科研究领域都做出了

很大贡献。在生油理论方面，应用现代有

机地球化学方法，系统研究了各主要含油

气盆地的生油、气特征，破除了“中国贫

油论”的理论束缚，批判了唯海相生油论

的偏见，建立了陆相沉积盆地能够大量生

油并可形成大型油气田的新理论，找到了

一批重要的陆相大油田，完成了全国油气 图绪 新中国石油和天然气产量增长曲线
实线 石油；虚线一天然气资源评价，为今后的油气勘探指明了方

向。在储集层研究方面，根据大量井下资

料和数字地震资料，对古三角洲、古浊积扇和古河床砂岩体储集特征进行了宏观与微观研

究，找出了形成高产油气田的有利地区；近几年来，扩大到研究碳酸盐岩和岩浆岩 变质

岩储集体，尤其是对古岩溶和裂缝的形成条件及分布规律的研究取得了可喜的成就。随着

油气勘探经验的不断积累，从中国大地构造特征出发，不但总结了背斜、断层等类构造油

气藏的形成和分布规律，而且对“自生自储”、“新生古储”和“古生新储”等复杂的聚

油规律有了系统的认识，初步掌握了我国油气宝藏的形成及分布规律，为更大规模地开展

油气勘探工作奠定了坚实的理论基础。我们相信：在不久的将来，中国大陆及其东南沿

海必将成为世界上一个极其重要的产油气区域。
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节　　世界油气勘探简第 史

在世界各地石油和天然气很早就被人们发现了，中国古代文献上关于石油和天然气的

记载已有两、三千年历史，这是人类历史上最早的记载。在欧洲和中东将大量天然气苗当

成“永恒之火”，拜 ，曾被火教盛行。一些油气苗、地沥青和各种沥青矿藏的地面露头

视为奇迹吸引了不少游客。在人类历史上，石油在宗教、医药、照明、润滑、建筑、火攻

等方面都起过重要作用。

最 年我国四川已初，只有土法人工挖的浅井开采，并将石油当作商品买卖。公元前

用顿钻钻凿 年在四川自流井钻的“兴海井”深度已达 米，从了天然气井，公元

年在比比 埃三叠系石灰岩中采出了天然气。十九世纪后半叶，俄国（ 巴特）、美国

年在宾夕法尼亚州）相继钻成了各自的第一口产油井后，资本家追求利润，石油工

业得到了发展。在这个时期，人们从石油中提 称为石油工业发展缓慢的炼煤油点灯照明，

“煤油时代”。二十世纪初，内燃机的广泛使用促进了石油工业蓬勃发展，从

年，石油主要用于提炼汽油，可称为“汽油时代”。 年后，化学工业的发展需要利用

石油产品作为基础原料 提炼出的三千多种产品渗透到国民经济的各个领域，同时石油和

天然气及其产品还是世界各国 。所以现的动力燃料，在世界能源消费结构中已占

代石油工业已发展到“燃料和化工原料时期”。

近代石油工业是在世界资本主义发展时期发展起来的。由于石油具有良好的燃烧性能，

能给资本家带来巨大利润，各国资本家疯狂钻采石油，在 三十年间，原油产量

，当时俄国产油量居几乎以每五年增加一倍的速度剧增（表绪 世界首位，美国发展也甚

表绪 世 界 历 年 石 油 总 产 量

在油气勘探工作中，将石油、天然气、各种固体沥青及其所属岩石和衍生物在地面上的露头，称为地面油气

显示。其中用肉眼可以直接观察到的则叫做油气苗。凡地面油气显示能指明油气在该区存在者，叫直接标志，如油苗、

气苗、含油岩石、固体沥青、泥火山、含沥青岩石等等；凡地面油气显示不能确切指明油气在该区存在者，叫间接标

志，如盐水泉、粉末状石膏、自然硫等等。
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