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内　 容　 提　 要

本书遵循从感性到理性的认识规律， 在介绍油气水特征、 储集层和盖层、 圈闭和

油气藏等感性知识的基础上， 重点阐述了现代油气成因的基本理论、 油气藏形成的基

本原理以及油气在地壳中的分布规律。 为了充分反映非常规油气聚集等石油地质学新

进展， 本书拓展了储集层、 圈闭、 油气藏等基本概念的内涵， 完善了圈闭与油气藏的分

类体系， 将 “常规油气” 聚集与 “非常规油气” 聚集纳入了统一的油气成藏理论体系。
本书可作为高等学校资源勘查工程专业和地质工程专业石油地质学课程的教材，

也可供勘查技术与工程 （物探和测井） 和石油工程等相关专业教学参考， 还可供从

事油气田勘探和开发工作的技术人员参考。
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第五版前言

《石油地质学 (第四版) 》 自 2009 年出版已经 9 年, 共印刷 8 次, 发行 58000 册。 该

教材受到了国内广大师生的欢迎, 被近 20 所高校选为教学用书或参考教材。 9 年来, 世界

及我国油气勘探形势发生了重大变化, 取得了重要进展。 以页岩气为代表的非常规油气已成

为油气勘探的重要领域。 非常规油气勘探开发的突破不仅改变了世界能源格局, 也极大地促

进了石油地质学的发展。 可以说, “页岩气革命” 也引发了一场 “石油地质学革命”, 新概

念、 新理论应运而生, 传统概念和理论得到发展和拓宽, 石油地质学得到了进一步的发展和

完善。 因此, 编写一本新的 《石油地质学》 教材已迫在眉睫。

事实上, 以页岩油气、 致密储集层油气、 煤层气、 天然气水合物等为代表的 “非常规

油气” 也是含油气盆地中不同类型油气聚集大家庭中平等的一员, 本来就应占有其应有的

一席之地, 只不过人类对它们认识较晚而已。 从石油地质学的角度讲, 油气聚集本无 “常

规” 与 “非常规” 之分别, “常规” 与 “非常规” 是人们从勘探开发技术角度对油气资源

类型的描述, 因此, “常规” 与 “非常规” 更多的是一种工程术语, 而非学术术语。 本书在

阐述所谓 “非常规油气聚集” 时, 并未采用 “非常规” 这一术语, 而是在油气藏分类体系

中给予它们以应有的地位, 增加了一个新的圈闭和油气藏大类———致密储集层圈闭与致密储

集层油气藏, 并修正了储集层、 圈闭、 油气藏等基本概念, 拓展了油气成藏理论, 将目前关

于 “非常规油气聚集” 的概念和理论有机地融入了本教材的学术体系中。 因此, 本书仍继

承了 《石油地质学 (第四版) 》 的教材体系。

与第四版相比, 本教材主要有以下变化:

(1) 拓展了储集层、 圈闭、 油气藏等基本概念的内涵, 以使其适应非常规油气聚集。

(2) 完善了圈闭与油气藏的分类体系, 提出了将致密储集层圈闭与致密储集层油气藏

作为与构造圈闭与构造油气藏、 地层圈闭与地层油气藏、 岩性圈闭与岩性油气藏并列的一大

类新的圈闭与油气藏类型。

(3) 第五章单辟一节阐述地层压力成因与分布。

(4) 第六章提出了油气聚集过程中的力平衡、 相平衡和物质平衡三大基本原理, 在此

基础上阐述了不同类型油气藏的形成机制, 将 “常规油气” 聚集与 “非常规油气” 聚集纳

入了统一的油气成藏理论体系。

(5) 合并了第四版的第七章和第八章。

(6) 各章都增加了思考题。

本教材是在 《石油地质学 (第四版) 》 的基础上修订而成。 在教材修订之前, 石油工
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业出版社组织相关院校及参加第四版编写的全体作者在北京召开了教材编写启动会。 教师们

集思广益， 对修订原则、 教材体系、 教材内容、 术语概念和修订分工进行了广泛的研讨， 制

定了教材修订大纲。

本教材由柳广弟主编。 各章分工如下： 绪论由柳广弟编写； 第一章由王凤琴和赵卫卫编

写； 第二章由廖明光和付广编写； 第三章由陈冬霞和高先志编写； 第四章由柳广弟、 高先

志、 张枝焕和李平平编写； 第五章由黄志龙、 柳广弟和姜福杰编写； 第六章由柳广弟和孙明

亮编写； 第七章由林小云、 王雅春和吕延防编写。

本教材的立项和编写得到了石油工业出版社的大力支持， 也得到了中国石油大学 （北

京） 地球科学学院及相关院校领导和石油地质学教师的指导和帮助， 在此表示衷心的感谢！

由于我们水平所限， 教材一定还有许多不当之处， 在此诚请使用本教材的广大师生和阅

读本书的读者提出宝贵意见与建议。 书面意见和建议可以寄给本人， 衷心欢迎和感谢！

本人通信地址： 北京昌平中国石油大学 （北京） 地球科学学院， 邮编： １０２２４９。

电子邮箱地址： ｌｇｄ＠ ｃｕｐ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ。

柳广弟

２０１８ 年 ８ 月 于北京昌平

２



第四版前言

中国石油大学张万选、 张厚福教授主编的 《石油地质学》 教材于 １９８１ 年出版； １９８９ 年

张厚福、 张万选两位教授又对教材进行了修订， 出版了 《石油地质学》 的第二版； １９９９ 年

以张厚福教授为主编， 组织我校一部分青年教师编写出版了新版 《石油地质学》 教材。

１９９９ 年版 《石油地质学》 从教材体系到主要内容都继承了前两版 《石油地质学》 的基本框

架， 应为 《石油地质学》 的第三版。 本次编写的 《石油地质学》 教材是在前三版的基础上，

经前三版主编张厚福教授授权重新编写而成的。 为了体现教材的延续性， 充分尊重历史和老

一代教师对教材建设的贡献， 本书作为 《石油地质学》 的第四版。

本教材的编写以辩证唯物主义思想为指导， 遵循加强基础理论、 理论联系实际、 反映国

内外石油地质学发展新水平的原则， 立足于石油地质学基本原理的阐述， 充分反映成熟的新

理论， 突出中国石油地质特色。

本次编写的 《石油地质学》 对前三版教材的体系进行了调整， 按照从感性到理性的认

识规律建立教材体系。 本教材首先介绍油气成藏要素 （油气水、 储集层和盖层、 圈闭和油

气藏）， 使学生对地下客观存在的油气藏有一个感性的认识； 再阐述油气藏形成的基本原理

（油气的生成、 油气运移、 油气聚集与油气藏的形成）； 最后总结油气分布规律和控制因素。

在教材内容的选择上， 加强了对石油地质学基本理论的阐述， 注意吸收比较成熟的石油

地质新理论和新概念 （如未—低成熟油理论、 煤成油理论、 压力对油气演化的影响、 油气

系统思想、 流体封存箱和输导体系概念等）， 增加了非常规油气资源的内容， 同时删除了一

些尚不成熟和超出课程大纲的内容。 为了突出中国石油地质特色， 注意石油地质学基本原理

与我国石油地质特征相结合， 增加成熟的中国石油地质理论的内容， 如源控论、 复式油气聚

集带理论、 叠合盆地油气聚集规律等， 加强中国含油气盆地和典型油气藏实例的介绍。 本教

材的另一个特点是加强了天然气地质学的有关内容， 其中特别充实了天然气成因的内容， 增

加了对天然气成藏原理方面的阐述。 同时增加了对油气在盆地内部分布规律和控制因素的阐

述， 增加了世界油气资源分布特征等内容。

本教材继承了北京石油学院 １９６１ 年 《石油地质学》 （中国工业出版社） 和 １９６６ 年 《石

油地质学》 （校内铅印） 教材、 华东石油学院 １９７２ 年 《油田地质》 （校内铅印） 以及本教

材前三版的精华， 力求反映中国石油大学三代石油地质学教师 ５０ 多年教学经验的积累。 同

时， 为了充分反映我国石油高等院校广大石油地质学教师的科研成果和教学经验， 组织了以

中国石油大学 （北京） 教师为主， 其他四所石油高校教师参加的教材编写组。 参加本教材
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编写的有中国石油大学 （北京） 柳广弟、 高先志、 黄志龙、 张枝焕、 刘震和高岗， 大庆石

油学院吕延防和付广， 西南石油大学廖明光， 长江大学林小云， 西安石油大学王凤琴。

本教材由柳广弟担任主编。 各章编写分工如下： 绪论由柳广弟编写； 第一章由王凤琴编

写； 第二章第一节至第四节由廖明光编写， 第五节由付广编写； 第三章由高先志编写； 第四

章第一节至第四节由柳广弟和张枝焕编写， 第五节和第六节由高先志编写， 第七节由张枝焕

编写； 第五章由柳广弟编写； 第六章第一节和第二节由柳广弟编写， 第三节由黄志龙编写，

第四节和第五节由柳广弟编写； 第七章由林小云和柳广弟编写； 第八章第一节至第四节由吕

延防编写， 第五节由高岗编写， 第六节由柳广弟和刘震编写。

本书各章初稿完成后， 主编对各章内容进行了仔细审阅， 就有关问题与编者进行了深入

讨论， 对初稿进行了修改和统稿。 初稿完成后， 除参编各校教师互审外， 特邀请教材前三版

主编张厚福教授和中国石油大学 （华东） 蒋有录教授对教材进行了审查， 张厚福教授担任

主审。 审稿专家对教材初稿进行了认真审查， 提出了许多宝贵意见。 根据审稿专家的意见，

主编和编者又对教材进行了进一步的修改， 于 ２００８ 年 ８ 月定稿。

在教材立项和编写过程中， 得到中国石油大学 （北京） 教务处和资源与信息学院领导

的支持， 也得到相关院校领导的支持， 在资料选取和收集过程中得到了中国石油勘探开发研

究院和有关油田领导和专家的帮助， 并参考了大量公开出版的文献、 内部资料及少量网上资

料， 在此一并表示衷心的感谢！

由于编者水平所限， 教材中一定还有许多不当之处， 在此诚请使用本教材的广大师生和

阅读本书的读者提出宝贵意见， 以便教材再版时修改。 书面意见可寄给本人， 衷心欢迎和

感谢！

本人通信地址： 北京昌平中国石油大学 （北京） 资源与信息学院， 邮编 １０２２４９。

电子邮箱地址： ｌｇｄ＠ ｃｕｐ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ。

柳广弟

２００８ 年 ８ 月　 于北京昌平

２
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绪　 　 论

第一节　 石油和天然气在当代社会中的地位

石油和天然气作为一种重要的能源和战略资源， 在当代社会和国民经济中占有极其重要

的地位。 党中央和国务院对油气资源高度重视， 将油气资源与粮食、 水资源一同列为影响经

济社会可持续发展的三大战略资源。 石油已经不仅仅是 “工业的血液”， 它已经渗透到社会

生活的方方面面， 并且在国际战略中具有举足轻重的地位。
石油和天然气工业在世界经济中占有极其重要的地位。 据 ２０１７ 年 《财富》 杂志统计，

在世界 ５００ 强公司的排行榜前 １０ 名中， 就有 ５ 家石油公司， 分别是中国石油 （ＣＮＰＣ）、 中

国石化 （ＳｉｎｏＰＥＣ）、 皇家壳牌 （Ｓｈｅｌｌ）、 埃克森美孚 （ＥｘｘｏｎＭｏｂｉｌ） 和英国石油 （ＢＰ）。 可

见， 石油天然气工业是世界经济的支柱产业， 在世界经济中占有极其重要的地位。
石油和天然气是非常宝贵的燃料。 石油是工业的血液， 从石油中提炼的汽油、 煤油、 柴

油等是汽车、 火车、 飞机、 轮船的优质动力燃料， 火箭、 导弹等现代化武器的燃料也离不开

石油产品。 石油和天然气的发热量大、 燃烧完全、 运输方便和污染小等优点， 使其在世界能

源消费结构中所占的比例越来越大。 据 ２０１７ 年 《ＢＰ 世界能源统计年鉴》， ２０１６ 年世界能源

消费总量为 １３２􀆰 ７６×１０８ ｔ 油当量， 其中石油占 ３３􀆰 ３％， 煤炭占 ２８􀆰 １％， 天然气占 ２４􀆰 １％， 水

电占 ６􀆰 ８％， 核能占 ４􀆰 ５％ ， 可再生能源占 ３􀆰 ２％。 石油和天然气占世界能源消费的 ５７􀆰 ４％。
石油又是提炼润滑油料的重要原料。 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”。
石油和天然气还是重要的化工原料。 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。 上述石油化工产品的应用范围很

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， 世界上

７０％以上合成氨都来自天然气或石油。 现在已经能够从石油和天然气中提炼出 ３０００ 多种产

品， 应用到各个领域。 石油化工产品已经成为国民经济和社会生活中不可缺少的重要材料。
石油作为一种战略资源在国际政治中占有越来越重要的地位。 以前国际争端是为了领土

和主权， 现代国际政治争夺的是什么？ 专家的回答是： 石油！ 从近几十年来国际关系的现实

可以看到， 石油资源是国家间发生战争和冲突的主要因素， 特别是谋求对石油资源的控制成

为国际斗争的焦点之一。 两伊战争、 伊拉克入侵科威特、 海湾战争、 阿富汗战争、 伊拉克战

争、 巴以冲突、 非洲一些国家的内战， 以及涉及中国主权的南海问题、 东海问题等， 其背后

都存在着深刻的石油因素。 随着石油资源的日益紧缺， 石油对社会经济发展的制约作用将愈

加突出， 以各种形式出现的全球能源争夺战也将愈演愈烈。
我国是世界产油大国， 也是石油消费大国。 ２０１６ 年我国石油产量为 １􀆰 ９９６×１０８ ｔ， 居世

界第五位。 随着我国社会经济的高速发展， 对石油的需求量也越来越大， 继 １９９３ 年我国成
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为石油净进口国之后， 石油需求持续增长， ２０１６ 年消费石油 ５􀆰 ７７８×１０８ ｔ， 是继美国之后的

全球第二大石油消费国。 我国石油的对外依存度已高达 ６５􀆰 ４％， 从国外进口的石油主要来

自中东地区、 非洲、 前苏联地区和南美等地。 从非洲和中东地区进口的石油都要经过长距离

海运， 霍尔木兹海峡和马六甲海峡是必经之路。 目前， 阿拉伯地区纷争不断、 大国势力不断

介入、 世界恐怖主义猖獗、 海盗活动频繁， 这些都严重地影响着我国的石油安全。
我国拥有 ９６０×１０４ｋｍ２ 的陆地领土面积和 ３００×１０４ｋｍ２ 的海洋国土面积， 沉积盆地星罗

棋布， 沉积岩系分布广泛， 不仅有面积巨大的陆相沉积盆地， 而且拥有海相碳酸盐岩层系异

常发育的广大区域， 蕴藏着丰富的石油和天然气资源。 加强国内石油勘探和开发仍然是解决

我国石油供应和石油安全的基础。 在此基础上， 应积极拓展海外油气勘探和开发工作。 作为

石油地质工作者， 勘探和开发更多的石油是我们义不容辞的责任。

第二节　 石油地质学的研究内容

石油和天然气深埋地下数千米， 又是流体， 其分布十分复杂。 由于目前我们无法直接探

测到地下的油气， 要寻找地下的石油和天然气， 必须首先搞清以下一些问题： 石油和天然气

在地下是如何分布的？ 石油和天然气在地下的分布受哪些地质因素的控制？ 地壳上油气的分

布有哪些规律？ 应该到何处去寻找油气宝藏？ 这些问题就是石油地质学所要解决的主要

问题。
要搞清这些问题， 必须首先从一些基本问题入手。 例如： 地下的石油是如何生成的？ 石

油储存在什么地方？ 石油和天然气都是流体， 那么它们为什么能够聚集到一起？ 它们聚集在

什么地方？ 在地质历史上频繁的构造运动中， 石油和天然气为什么能够保存下来？ 这些问题

都是石油地质学研究的基本问题， 石油地质学家把它们用 “生、 储、 盖、 圈、 运、 保” 六

个字来概括。
“生” 就是油气生成问题， 主要研究油气生成的原始物质、 油气生成机理以及烃源岩，

即生成石油的岩石特征及其分布。
“储” 就是油气储集问题。 地下没有石油河或石油湖， 油气是储集在孔隙性的岩石中，

这样的岩石称为储集岩。 储集岩的特征、 储集岩的分布以及储集性能的控制因素都是石油地

质学要研究的问题。
“盖” 就是油气封盖问题。 由于地下孔隙性岩石中都含有水， 在浮力的作用下， 油气将

趋于向上运动。 油气要保存在地下， 必须有一套致密的岩层盖在储集岩之上， 以防止油气向

上散失， 这样的岩层称为盖层。 石油地质学要研究盖层的岩性、 封闭油气的机理、 盖层的分

布等。
“圈” 就是圈闭问题。 有了储集岩和盖层， 油气就能够聚集在一起了吗？ 不能。 油气还

可能从四周散失掉。 为了使油气不至于从四周散失， 还必须有一定的遮挡条件。 由储集岩、
盖层和遮挡条件所构成的适合于油气聚集的场所就是 “圈闭”。 圈闭的类型、 圈闭的形成条

件、 不同类型圈闭的分布也是石油地质学研究的内容。
“运” 就是油气运移问题。 油气生成的地方并不一定是它现在聚集的地方。 油气必须经

过移动才能从它生成的地方 （烃源岩） 进入它储集的地方 （储集岩）， 最后到达它聚集的地

方 （圈闭）。 这样一个过程就是油气的运移。 油气经过运移进入圈闭后就会聚集起来， 这样

就形成了油气藏。 油气运移和聚集过程十分复杂， 涉及油气运移的相态、 动力、 通道、 方
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向、 时间、 距离等， 也涉及油气聚集和油气藏形成的基本条件等诸多问题， 这些都是石油地

质学研究的重要问题。
“保” 就是油气的保存问题。 油气藏都是形成在地质历史时期， 成藏以后要经过相当长

时间的地质演化。 在这一过程中， 已经形成的油气藏能否保存下来， 在什么条件下才能保存

下来， 也是石油地质学必须解决的问题。
在搞清了上述问题的基础上， 就可以研究油气聚集与分布特征、 油气分布控制因素， 总

结油气分布的规律， 为石油和天然气的勘探和开发奠定基础， 指导油气勘探和开发工作。
上述石油地质学研究的主要内容也可以概括为三个基本的科学问题， 即油气成因问题、

油气成藏问题、 油气分布控制因素与分布规律问题。 因此， 石油地质学就是研究地壳中油气

成因、 成藏的基本原理和油气分布规律的一门学科。 石油地质学是矿床学的一个分支。 它是

石油天然气地质勘探以及油气田开发领域的重要基础理论。
这里还要明确一个概念， 石油地质学中的 “石油” 对应于英文中的 “ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ”， 包括

液态的石油和气态的天然气。 因此 “石油地质学” （ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｇｅｏｌｏｇｙ） 实际上就是 “石油

和天然气地质学” （ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｇｅｏｌｏｇｙ）。

第三节　 油气勘探简史

英文 “ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ” 一词来源于希腊文 ｐｅｔｒａ （岩石） 和 ｏｌｅｕｍ （油） 之意。 中文 “石油”
一词， 来源于宋代沈括 （１０３１—１０９５） 的 《梦溪笔谈》。 实际上， 人类认识油气和利用油气

的历史由来已久， 各文明古国都有类似的传说和记载。 据考古考证， 早在两河文明时代， 苏

美尔人 （Ｓｕｍｅｒ） 曾使用沥青做雕刻品； 巴比伦楔形文字中有关于在死海沿岸采集石油的记

述； 美索不达米亚地区曾用砖和沥青建造教堂； 古代苏美尔国曾用石油制成沥青， 用作建筑

和绝缘材料； 波斯帝国时代在首都苏萨附近凿有石油井 （吴凤鸣， ２０００）。 早在 ３０００ 年以

前， 古代中国人就观察到天然气燃烧的现象， 在 ２０００ 年前就有关于石油的文献记载， １８３５
年我国就钻成了世界上的第一口超过千米的深井。 但世界石油界， 特别是美国石油界， 都把

德雷克 （Ｅｄｗｉｎ Ｌａｕｒｅｎｔｉｎ Ｄｒａｋｅ， １８１９—１８８１） 于 １８５９ 年 ８ 月 ２７ 日钻成的一口油井作为世

界第一口油井， 并把这件事看作世界石油工业的开端 （吴凤鸣， ２０００； 王才良、 周珊，
２００６ａ）。

一、 世界油气勘探简史

早期利用的石油主要来自从油苗自然流出的石油。 在美国宾夕法尼亚州泰特斯维尔城附

近有一条小河， 河边有一系列油苗， 河面上常常漂着原油， 人们把这条小河称为石油溪。 近

代的石油工业就是从这里开始的。 １８５４ 年， 佛朗西斯·布鲁尔医生买下油苗所在的西巴德

农场， 与合伙人成立了世界上第一个石油公司———宾夕法尼亚岩石油公司， 通过挖坑采集这

里的石油。 后来西巴德农场落到了公司股东之一的杰姆士·汤森手里， 他与人合伙于 １８５８
年 ３ 月 ２３ 日成立了塞尼卡石油公司， 垄断了这里的石油经营。 德雷克就是这个公司的股东

之一。 德雷克尝试用顿钻钻井， 并于 １８５９ 年 ８ 月 ２７ 日在钻到 ２１ｍ 深时出油， 他用蒸汽动力

泵抽出了石油， 这口井的日产达到 ３０ｂｂｌ。 实际上， 在中国、 俄罗斯、 罗马尼亚等国都有早

于德雷克井的气井和油井 （吴凤鸣， ２０００）， 但世界石油界还是将德雷克井看作世界第一口

油井， 并作为近代石油工业的开端。
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