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前   言

晚霞染满半个天际的一个仲夏傍晚,终身任乡村教师的父亲牵着我的手来到流淌过村中

间的小河畔乘凉。河水湛蓝涟漪,微风吹拂着劳累了一天农民们和大小孩子的脸庞,自然为人

们解暑。突然河中一处翻起黑水,还带上烂枝败叶并不断有水泡上冒,过一会河面恢复平静。

由于这现象一年发生几次,乡亲多以龙脉所致或以迷信解释。但当时父亲对我说这是水底气

上冒形成的。这虽是近六十年前的事了,但铭刻在我童年的记忆中,在近三十年我从事天然气

地质和地球化学工作后,方才省悟父亲是我从事天然气研究的启蒙老师。

《天然气地质和地球化学论文集》“卷二”与“卷一”不同的是,除了从我至今发表的 150 多

篇论文中选出外,还有少数论文是从我的专著中辑选的。这些论文均为我独著或是第一作者。

“卷二”和“卷一”一样按专业分为三篇,即天然气地质篇、天然气地球化学篇和地学拾零篇。每

篇基本按论文发表时间由老至新排序,但天然气地质篇中为了突出大中型气田,把三篇有关大

中型气田的论文排放在前面。入选的论文都为发表时原貌,仅对其中由于排版所致个别错别

字和错处作修正。由于论文发表时间早晚不一,对早期一些论文特别是成文于“文革”时期的

或 80 年代前的发表论文,因当时对文献没有统一要求,故文献只能基本上按原样,以如今要求

显然是美中不足的。在“卷二”校编过程中也发现个别图有遗漏,如“生物礁含油气性及其勘

探”的图 10 中图注有“Ч—Б”及说明,但图面上却没有“Ч—Б”。为此, 查找俄文原文

(Бурштар,П.С.,идр.,Геотектоника,1967, No.3.49 - 54),原图就漏缺“Ч—Б”,所以这样缺

点就无法补救,敬请读者原谅。

十分庆幸“卷二”是在我国天然气勘探持续大好形势下,宏伟的“西气东输”工程即将启动

时出版的。我非常欣慰能为祖国天然气工业快速发展尽了一份力量,能为我国最大两个气田

———长庆气田和克拉 2 气田的发现提前 4 至 5 年多次进行科学预测,“卷一”和“卷二”有关论

文涉及到这些预测。最近科学普及出版社出版的“心迹—中国院士实话实说”丛书中有一个请

院士回答得问题,即“您目前最想做的事 ?”,我回“为祖国天空更碧蓝,为我国将来年产 1000 亿

立方米天然气贡献一份力量。”

作  者

2000 年 10 月 15 日
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(秦胜飞、夏新宇)
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中国大中型气田有利勘探区带
①

所谓大、中型气田是指探明储量大于或等于 100×10
8
m
3
的气田。大、中型气田的发现和

开发,对加速发展天然气工业具有重要意义。例如,中国海上最大气田崖 13—1 气田 1996 年

初投入开发,每年向香港和海南省输气 34×10
8
m
3
,使中国 1996 年气产量比 1995 年增加近

20 % 。

一、中国大中型气田现状

截止 1995 年底,中国(除台湾省外,下同)在松辽、渤海湾、鄂尔多斯、四川、柴达木、吐哈、塔

里木、琼东南、莺歌海和东海盆地共发现了 33 个大、中型气田,其中四川盆地发现最多,为 12 个,

川东是我国发现大、中型气田密度最大的地区,共发现 8 个大、中型气田。目前中国最大的气田

为鄂尔多斯盆地中部气田,其探明储量占全国气层气总储量的 16.4 % ,在世界排名第 85 位。大、

中型气田发育在第四系至石炭系、奥陶系和震旦系中,储层主要为碳酸盐岩和砂岩。大、中型气

田主要富集油型气、煤成气和生物气,个别为混合气,如鄂尔多斯盆地中部气田奥陶系气藏中气

源为煤成气和油型气的混合气
[1 、2]
。这些大、中型气田探明储量占全国气层气探明总储量的 72.

0 % ,其中煤成气型大、中型气田探明储量占全国气层气探明总储量的40.5 % ,油型气占 31.5 % 。

在大、中型气田探明总储量中,煤成气占 56.2 % (在此所说煤成气是指由Ⅲ和Ⅱ2 型干酪根形成的

天然气,如柴达木盆地生物气大、中型气田,因它是由Ⅲ和Ⅱ2 型干酪根生成),油型气占 43.8 % 。

可见,大、中型气田,特别是煤成气型大、中型气田,在中国天然气工业中占有举足轻重的位置,因

此研究大、中型气田有利勘探区带具有十分重要的意义。

二、大中型气田的主要控制因素

大、中型气田有利区带的选择是建立在大、中型气田的主要控制因素研究的基础上。中国

学者
[3 ～6]
在这方面进行了一定研究,综合起来有以下主要控制因素。

1. 生气中心及其周缘是大中型气田发育的有利场所

生气中心是指生气强度最大区,它是烃源岩厚度、有机质丰度、有机质类型及成熟度等的

综合体现。处于生气中心及其周缘不仅可以源源不断地获得高丰度的气源,而且运移距离短,

避免了天然气长途运移的大量散失,故易于气的富集而形成大、中型气田。在此所谓的生气中

心,与气藏既可以是同层位,也可以是不同层位的,即可在气藏之上或之下,气藏中的气源通过

断裂或储层与源岩直接接触。大、中型气田形成要求有一定的生气强度,中国绝大多数大、中

型气田发育在生气强度大于 20×10
8
m
3
/ km
2
的地方

[3 、4]
。

2. 成气区内古隆起(构造)易形成大中型气田

古隆起(构造)或同沉积构造是早于或与生烃同期形成的圈闭,又位于成气区内,故无论是

与主要生烃期的时间匹配上,还是为气藏的保存功能及为二次成藏提供优越条件上,均有利于

—3—

① 原载《勘探家》,1996,第 1 卷,第 1 期。



富集和保存天然气,从而形成大、中型气田。

3. 潜伏的低、中阶煤系中或其上、下与之关联的大中型圈闭有利于大中型气田的发育

煤系是“全天候”的气源岩,能长期不断地提供充足的气源。因此,煤系中或与其关联的

上、下的大、中型圈闭易获得充足的煤成气,而形成大、中型气田。尽管成煤作用全过程均可成

气,但考虑到运储条件的匹配,低、中煤阶更利于煤成气排出、运移和聚集,如在国内外已经发

现了大量这种类型的大、中型气田
[5～ 7]
。

4. 成藏期晚形成大中型气田的概率就大

天然气各组分结构简单、分子小、密度小、粘度小和吸附能力小,具有易溶解、易扩散和易

挥发的特点。因此,成藏期早的气藏难以保存和聚集大量天然气。例如,鄂尔多斯盆地西缘刘

家庄气田,在 50 M a 中散失天然气量相当于该气田目前储量的 266 倍,即在这段时期内由于扩

散使该气田由中型转变为小型气田。在柴达木盆地第四系发现了台南等三个中型气田,虽然

盖层泥质岩孔隙度平均在 26 % 以上,渗透率为(0.1～0.2)×10
- 3
μm
3
,即盖层条件不佳,但由

于是在第四纪后期成藏,仍可形成中型气田。

5. 生气区内大面积孔隙型储层有利于大中型气田的形成

生气区内大面积孔隙型储层的发育,既可作为天然气富集的大体积孔隙空间,又可成为天

然气运移的良好输导层。四川盆地川东气区由于在 36300k m
2
范围内发育一套孔隙度一般大

于 5 % 的石炭系白云岩,已在此发现了 8 个大、中型气田。川南气区主要产层为阳新统裂缝性

致密石灰岩,没有发现一个大中、型气田。

6. 良好的区域盖层对大中型气田形成有利

盖层及封盖条件是天然气聚集成藏的重要因素,其中区域盖层决定着大、中型气田的形成

与否。据戚厚发等统计
[4]
:中国 16 个大、中型气田除文留气藏为盐膏层外,其余 15 个为泥质

岩,厚度普遍大于 300 m。

三、大中型气田的有利勘探区带

气田的分布是不均匀的,大、中型气田只分布在盆地某些地区和地带。以下将根据大、中

型气田的六个主要控制因素综合评价中国主要盆地大、中型气田的有利勘探区带(图 1)。

1. 塔里木盆地

该盆地中、下侏罗统含煤地层是主要气源岩之一,在库车、英吉苏和塔西南发育三个沉积

中心,同时又都是生气中心
[7]
。库车生气中心最大生气强度达 100×10

8
m
3
/ k m
2
,该生气中心

北翼保存条件不好,而中心及其南翼则有利于大、中型气田的形成。目前已在南翼轮台凸起上

发现牙哈和英买 7 两个中型气田;塔西南生气中心最大生气强度为 50×10
8
m
3
/ k m
2
,已在生气

中心东南部发现柯克亚中型气田,该生气中心及周缘是大、中型气田发育的有利区带;英吉苏

生气中心位于盆地东部,过去勘探未予以重视,该生气中心最大生气强度为 60×10
8
m
3
/ k m
2
,

应是大、中型气田的有利发育区带(图 1)。

塔里木盆地寒武—奥陶系是油型气的一个主要气源岩层,在满加尔坳陷气源岩厚度较大。

寒武系碳酸盐岩最大生气强度达 440×10
8
m
3
/ k m
2
,生气中心在满加尔坳陷①,紧邻此生气中

心北侧的塔北隆起南部与南侧的塔中隆起北部是大、中型气田的有利勘探区带。此外,塔西南

麦盖提斜坡也是油型气大、中型气田的有利区带(图 1)。
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① 黄第藩、梁狄刚,塔里木盆地油气生成与演化,1995。
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图 1  中国大、中型气田有利勘探区带

2. 准噶尔盆地

准噶尔盆地南缘天山山前是中、下侏罗统含煤地层沉降中心,也是生气中心,最大沉积厚

度为 2000 m,暗色泥岩最厚约 500 m,煤层厚度一般为 30～50 m,最厚超过 150 m,生气强度最大

为 120×10
8
m
3
/ k m
2
,且在生气中心及其南侧发育三排与生气中心走向一致的构造带。由于这

里中、下侏罗统的中心埋深在 5000 m 以上,所以在生气中心可以寻找下生上储的大、中型气

田,其北部中央隆起也是勘探煤成气型大、中型气田的有利地区(图 1)。

3. 吐哈盆地

台北凹陷丘东是中、下侏罗统的沉积中心,也是生气中心,最大沉积厚度约 2000 m,暗色泥

岩最厚达 1300 m,煤层一般厚 40～80 m,最大生气强度为 30×10
8
m
3
/ k m
2
。在丘东生气中心南

侧已发现丘东中型气田,该中心及其周缘是煤成气大、中型气田的有利区带(图 1)。

4. 柴达木盆地

盆地中南部三湖新坳陷第四系沉积了巨厚的咸水湖相夹沼泽相,最大厚度超过 3200 m,下

部发育有 1500 m 的大套生气岩,其中夹有物性好的细砂岩和粉砂岩,形成自生自储组合,同生

背斜带又有好的圈闭。气源岩有利生气范围近 15000km
2
,其中最有利生气范围约 4500k m

2
。

第四纪形成生气中心,最大生气强度为 80×10
8
m
3
/ k m
2 [5]
,已在生气中心轴部西边及北翼发现

台南等三个中型生物气田。该生气中心,特别是生气中心东部和南翼是寻找生物气大、中型气

田的有利区带(图 1)。

5. 鄂尔多斯盆地

该盆地有下古生界的油型气和上古生界的煤成气两套主要气源岩
[1、2]
。综观全盆地生储

盖运聚保诸因素,勘探大、中型气田的有利区带主要在盆地北部。上古生界在北部乌审旗和南
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部庆阳有两个生气中心,乌审旗最大生气强度为 80×10
8
m
3
/ k m
2
,庆阳为 50×10

8
m
3
/ k m
2
;奥

陶系生气中心也有南北两个,北部在米脂—靖边—盐池一带,最大生气强度为 40×10
8
m
3
/

km
2
;南部生气中心在彬县,最大生气强度在 50×10

8
m
3
/ k m
2
以上,但该中心南部保存条件欠

佳。所以从上、下古生界生气中心综合评价,鄂尔多斯盆地延川—吴旗一线以北,乌审旗—鄂

托克旗一线以南是大、中型气田的有利勘探区(图 1),其上、下生气强度可达 120×10
8
m
3
/

km
2
。中部气田就基本上在上、下古生界生气中心处。

6. 四川盆地

四川盆地勘探大、中型气最佳区带在川东,因为这里既有大面积分布的石炭系孔隙性白云

岩,又有开江古隆起和志留系生气中心(最大生气强度为 125×10
8
m
3
/ k m
2
)的很好匹配

[6]
,所

以,尽管川东气区已发现了 8 个大、中型气田,但勘探大、中型气田的潜力仍然很大。目前开江

古隆起剩余资源量为 3700×108～5000×108 m 3。温泉井构造带、明月峡构造带、云安场构造

带、南门场构造带、华蓥山西石炭系地层圈闭带是发现大、中型气田的有利勘探目标(图 1)。

川西上三叠统煤系发育,在龙门山前灌县一带形成沉降中心(最厚达 4200 m),有利气源岩

为 500～800 m,既是沉降中心又是生气中心,生气强度最大大于 100×10
8
m
3
/ k m
2
。因此在川

西生气中心及其周缘是寻找煤成气大、中型气田的有利区带,目前在此已发现中坝、新场两个

中型气田(图 1)。

此外,乐山—龙女寺古隆起南部也是勘探油型气大、中型气田的有利区带。

7. 莺歌海盆地

莺歌海盆地面积为 1.36×10
4
k m
2
,是新生代强烈沉降的沉积盆地,上第三系三亚组和梅

山组厚达 7700 余米,为封闭或半封闭的海湾沉积,乐 30—1—1A 井梅山组有机碳为 1.5 % 左

右,主要为Ⅲ型干酪根,三亚组和梅山组是主要烃源岩。同时盖于梅山组之上的莺歌组底部及

黄流组的未熟源岩,在底辟活动最强烈地区,由活动热流体热量所致可能转化成气。莺歌海盆

地轴部强烈沉降并形成南北向许多泥底辟,其上形成多种圈闭,泥底辟把下伏油气携带到上覆

圈闭中形成气田。例如,目前在盆地中发现东方 1—1 和乐 15—1 两个大、中型气田即属于此

类。莺歌海盆地天然气资源量为 22390×10
8
m
3
,盆地泥底辟发育区有利于发现大、中型气田

(图 1)。

8. 琼东南盆地

盆地面积为 34000k m 2,崖城组、三亚组(下部)和莺黄组(下部)含煤,均为气源岩,其中崖

城组为主力气源岩。盆地生储盖组合好,圈闭多,为一含气盆地。盆地天然气资源量为 16253

×10
8
m
3
,仅有 6 % 转化为储量,故天然气勘探潜力还很大。特别是盆地的西部是勘探煤成气

大、中型气田的有利地区(图 1),因为该区崖城组为生气中心,生气强度达 40×10
8
～60×

10
8
m
3
/ k m
2
,并在其西部已发现崖 13—1 大气田。

9. 东海盆地

该盆地面积为 25×10
4
k m
2
,新生代沉积厚度超过 10000 m。第三系有多套煤系可作为气

源岩,天然气资源量为 24803×10
8
m
3
,仅有 1.1 % 转化为储量,故天然气勘探潜力还很大。目

前研究较多的仅有西湖凹陷。始新统平湖组是该凹陷的主力气源岩,在凹陷中部和南部煤系

源岩厚度达 500 m,已进入主生气期。根据生储盖组合与圈闭及古构造、沉积中心组合评价,平

湖构造带、平北构造带和苏堤构造带是寻找大、中型气田的有利区带(图 1)。

除上述主要大、中型气田有利区带外,次要大、中型气田有利区带见图 1。
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中国大、中型气田形成的主要控制因素
①

至 1995 年底,我国在四川盆地、鄂尔多斯盆地、塔里木盆地、莺—琼盆地、渤海湾盆地、松

辽盆地、柴达木盆地、吐—哈盆地、东海陆架盆地和台西盆地已发现了 33 个大、中型气田(未包

括台西盆地 2 个在内,见表 1、图 1)。其探明总储量占全国气层气探明总储量的 72 % 。因此,

研究其形成的主要控制因素,无论在理论上还是在实践上均具有重大意义。

表 1  中国大、中型气田气的类型、产层岩性、年代表

盆地名称 序号 探明时间 大、中型气田名称 气的类型
储  层

年代 岩性

四  川

渤海湾

塔里木

松  辽

柴达木

东  海

莺—琼

1 51959 �卧龙河

2 51965 �威  远

3 51972 �中  坝

4 51986 �大池干井

5 51987 �磨  溪

6 51989 �双家坝

7 51990 �福成寨

8 51991 �高峰场

9 51992 �铁  山

10 J1993 �五百梯

11 J1994 �龙  门

12 J1994 �新  场

13 J1969 �兴隆台

14 J1974 �板  桥

15 J1976 �文  留

16 J1983 �苏  桥

17 J1987 �锦州 20 t

18 J1985 �柯克亚

19 J1992 �吉拉克

20 J1992 �雅克拉

21 J1993 �英买 7 _

22 J1994 �牙  哈

23 J1987 �汪家屯

24 J1989 �台  南

25 J1990 �涩北二号

26 J1991 �涩北一号

27 J1990 �平  湖

28 J1995 �宝云亭

29 J1990 �崖 13 �—1

30 J1995 �乐东 15 6—1

31 J1995 �东方 1 "—1

油型气

煤成气为主

油型气

煤成气

油型气

煤成气

油型气

煤成气

油型气

煤成气

煤成气

T1 �j、C

Z2 �

T

C

T

C 为主

J

E

O、P

E

N

T

K 、J、∈

R 为主

K

Q

E

E

N

碳酸盐岩

砂岩、碳酸盐岩

碳酸盐岩

砂岩

碳酸盐岩、砂岩

砂岩

砂岩

砂岩、碳酸盐岩

砂岩

砂岩

鄂尔多斯 32 J1992 �中部气田 混合气 O 碳酸盐岩

吐—哈 33 J1992 �丘  东 煤成气 J 砂岩

控制大、中型气田,特别是大型气田形成与分布的因素很多,如大地构造单元、盆地类型与
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① 原载《中国大中型天然气田形成条件与分布规律》,1997,科学出版社,184～198。



图 1  中国各时期发现的大、中型气田分布图

大小、天然气成因类型等诸多宏观因素[1]。目前从大地构造单元与盆地类型的综合研究可以

肯定,大气田主要分布在构造稳定的克拉通(年轻和古老)盆地,并主要是大型盆地。但在中国

地质条件比国外复杂的条件下,仅研究这些宏观性、方向性的控制因素是不够的。下面拟在前

人对大、中型气田宏观控制因素研究的基础上,论述有利于勘探大、中型气田选区评价的、可操

性的主要控制因素。

一、生气中心及其周缘

生气中心系指生气强度最大区,它是烃源岩厚度、有机质丰度、有机质类型及成熟度等的

综合体现。生气中心及其周缘不仅可以源源不断获得高丰度的气源,而且运移距离短。避免

了天然气在长途运移中的大量散失,故易于气的富集而形成大、中型气田。在此所谓的生气中

心,既可以与气藏同层位,也可以与气藏不同层位,在其上或其下;气藏通过断裂或储层与源岩

直接接触获取气源。

四川盆地川东气区发现的 8 个大、中型气田,均处于主要气源岩志留系的生气中心及其

周缘(图 2)。该气源岩最大残厚可达 650 m。川东志留系生成的油型裂解气,扣除自然扩散

和地层水的溶解等损耗,剩余气量为 11440×10
8
m
3[2]
,生气强度最大达 125×10

8
m
3
/ k m
2
,气

源充沛,为川东气区众多石炭系大、中型气田的形成奠定了雄厚的物质基础。川西地区是上三

叠统沉降中心,在龙门山前金河灌县一带,厚逾 4200 m。有利烃源岩为 500～800 m,生气强

度最高大于 100×108 m 3/ k m 2 ,新场和中坝两个大、中型气田就在该生气中心的上覆及其周
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图 2  四川盆地川东气区大、中型气田分布和志留系生气中心关系

边
[3]
。  

鄂尔多斯盆地中部气田是我国最大的气田,具有石炭—二叠系煤成气与奥陶系油型

裂解气的双向气源
[4 ～6]
。中部大气田恰处于石炭—二叠系的乌审旗和庆阳两个生气

中心之间,同时也位于奥陶系生气中心里。这些生气中心都为中部大气田提供了丰富的气

源。   

塔里木盆地牙哈大、中型气田位于生气强度 60 ×108 m 3/ km 2 处,其北为生气强度达

100×108 m 3/ k m 2的库车生气中心。在柴达木盆地中南部的三湖地区第四系生气中心北缘,

生气强度分别为 35×10
8
m
3
/ k m
2
和 30×10

8
m
3
/ k m
2
处,发现了台南、涩北一号与涩北二号 3

个大、中型气田[7] (图 3)。冀中坳陷苏桥中型气田也发现在石炭—二叠系生气中心一

带[8]。  

我国海上大气田崖 13—1 气田位于琼东南盆地西部,西面濒临凹陷,东面紧邻崖南断陷崖

城组生气中心,生气强度达 40×10
8
～60×10

8
m
3
/ km
2
,是主要的气源;西侧莺歌海盆地的烃源

岩也是重要气源
[9]
。

国外众多的大、中型气田也主要分布在生气中心及其周缘。例如,世界上大、中型气

田分布丰度最大的俄罗斯西西伯利亚盆地内带北区 (大约在北纬 64°之北), 至 少发现

了 19 个大气田、18 个中型气田。世界最大气田乌连戈伊气田探明储量达 8. 0915 ×

10
12
m
3
。这些大、中型气田都分布于生气中心及周缘,在生气强度大于 30×10

8
m
3
/ k m
2
的地

区。   

大、中型气田形成要求一定的生气强度,其所在处生气强度越大对大、中型气田形成越

有利。我国绝大多数大中型气田所在处生气强度大于 20×10
8
m
3
/ k m
2[10 、11]
。我国主要大、

中型气田处生气强度见表 2。大、中型气田所以要求一定的生气强度,是因为形成大、中

型气田需要大量的气源,特别是当天然气聚集系数越小,要求气源量则越大。所以,没有

相当大的生气强度,就难满足形成大、中型气田的支撑气源量,故就不可能形成大、中型气田

了。  
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