
中国天然气地质理论

基础与实践

王　　涛　　主编

石　　油　　　　工　　业　　　　出　　　　版社



数据图书在版编目（

王涛主编中国天然气地质理论基础与实践

石油工业出版社，

第

本书着重总结了近

因气分类的基础上，突出了有机成因气的划分和研究。在论述中国天然气组分特征，碳、

氢、氦和氩同位素组成及其特征，轻烃地球化学特征的前提下，建立了一套准确度高的各类

天然气鉴别标志和方法。同时对中国气源岩、天然气储盖层的类型、分布和特征作了深入研

究，并通过综合研究天然气的运移机理、聚集和成藏机制规律，阐述了中国天然气的分布特

征和大中型气田的形成条件，指出了中国天然气的良好远景及有利勘探方向。

本书对从事油气及能源地质和地球化学的研究、生产人员有重要的参考价值，也可作为

有关院校相关专业师生的参考用书。
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预测，天然气在能源中

前  言

煤、石油和天然气是现代三大能源支柱。天然气是三大能源支柱中最净洁又最有发展潜

力的一种能源，所以受到人们普通欢迎和注目。天然气工业的发展晚于煤炭工业和石油工

业，目前正处于蒸蒸日上的蓬勃发展时期。据

的高峰态势将于下世纪初到来，本书在其前夜出版，希望他能为促进高峰的早日到来尽一份

力量。

世纪初，中国

自流井气田，在世界科技史上占有灿烂的一页。在近代时

中国是世界上发现和利用天然气最早的国家之一，有着光辉的成就。

开发了世界上第一个天然气田

期，由于中国逐渐沦为半殖民半封建国家，油气工业与其它工业一样，遭到严重的阻碍和摧

残，发展极其缓慢，处于落后状态。建国后，中国天然气工业获得迅速发展（除台湾省外）。

迅速发展的主要标志是勘探上的“三增”和研究上的“两发展”。“三增”：一是气田、储量

和产量大增，至

倍；二是发现气田的盆地猛增，从建国前仅有倍和

现大中型气田陡增，建国前未发现一个，而建国后发现

事天然气的地质研究人员大发展，建国前，中国只有

“八五”期间从事天然气地质研究人员达

气勘探理论从仅以油型气的“一元论”，发展为油型气和煤成气的“两元论”。本书是在勘探

上“三增”和研究上“两发展”的基础上成书的。作者是一批长期从事天然气科技攻关和勘

探的骨干，因此善于总结和综合升华，精辟地论述了中国天然气地质新发现、新规律和新理

论。

王涛组织主要作者两次详细讨论了本书编写提纲。根据编写提纲，全书撰写分工为：绪

论由王涛和戴金星执笔；第一章由徐永昌、傅家谟、沈平、陈军红和刘文汇执笔；第二章由

程克明、刘德汉、刘文汇和戴金星执笔；第三章由应凤祥、陈丽华、赵徵林、孔金样和陈章

明执笔；第四章由郝石生、宋岩和黄志龙执笔；第五章由戴金星执笔，由戴金星对全书作了

文字修饰、术语统一的初步统稿，王涛最后进行了全面统编、审订和定稿。

本书除参考正式出版文献外，还参阅了全国各油气田的大量内部资料和研究成果，在此

深表感谢。

个；三是发

倍、年底发现气田、探明储量和年产天然气分别约是建国前的

个四川盆地增加至

个。研究上的“两发展”：一是从

人从事石油地质调查研究，而至

多人；二是天然气成因理论的发展，指导天然
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绪 论

新理论两个基本条件得到满足的前提下产生的。

纪

中国天然气地质理论的形成和发展，是中国古老而又新兴天然气工业发展的产物，也是

理论与生产实践密切结合的成果。

一、概述

天然气的涵义

、二氧化碳、氮、硫化氢、汞蒸气等和稀有气体（氦、氖、氩、

自然界中天然形成的气体谓之天然气。天然气绝大多数是在标准状态下呈气态的化合物

和元素组成的混合体，在特殊情况下，才由单一气态组分组成。天然气中常见的气态化合物

和元素有：烷烃气（

。目前，对天然气的涵义有两种认识：其一，广义的天然气包括自然界中的一切气

，即包括气圈、水圈、岩石圈以至地慢和地核中的一切天然气体；其

氪、氙

体（

二，狭义的天然气一般指以烷烃气为主（在少数情况下也有以二氧化碳或氮为主，极个别情

况下有以硫化氢为主）的，在岩石圈、水圈以至地慢和地核中的自然气体（戴金星等，

。在中国古代的文献中，常称天然气为“火井”、“井火”、“煤气”、“阴气”、“毒气”、

“火池”、“地火”、“圣灯”、“火龙”和“火泉”（戴金星，

藏

天然气地质学是研究狭义天然气的生成、成因、地球化学、同位素、运移、聚集、成

逸散、分布富集规律及其评价与地质作用有关的学科。

天然气地质学的诞生

天然气和石油，特别是油型气和石油有密切的关系，这就决定了天然气地质学前身依附

在石油地质学中；天然气和石油，特别是煤成气和石油又有许多不同的特征，这又决定了天

然气地质学成为一门独立学科的必然趋势。天然气地质学从石油地质学中独立出来成为一门

独立的学科，是在油气工业发展到一定阶段，即当天然气工业发展到相当阶段和天然气出现

年，俄罗斯 维索茨基的（天然

气地质学》的出版，可视为天然气地质学在世界上成为独立而成熟学科的标志。因为其一，

年代德国学者首先提出了煤成气理论（史训知等， ，并从本世纪

欧

年代开始在西

中亚（主要在卡拉库姆盆地）和西西伯利亚盆地指导天然气评价和勘探取得重大成果和

效益，从而突破了以往石油地质学中不把含煤盆地或层系作为天然气勘探目标及其研究对象

的传统概念，开辟了煤成气勘探的新领域。由此，在理论上把指导天然气勘探从一元成气论

（只有含油盆地腐泥型有机质才能形成天然气，可称为油型气论）发展为二元成气论（含煤

年代初至

盆地及其地层中腐殖型有机质也可形成天然气，可称之为煤成气论）的结果。其二，从本世

年代末，世界油气工业有了很大发展，但天然气工业发展更为迅速，这从

和

油气产量和储量相比便可一目了然；在此段时间内，天然气与石油产量和储量能量比从约

，显示出天然气工业在能源构成中比重越来越大，天然气工业分别上升为约

迅速崛起，为 年世界天然气地质学的诞生创造了条件。

二、中国天然气勘探开发和研究简史

中国是世界上发现和利用天然气最早的国家之一

在古代（从公元前 年至鸦片战争前），中国天然气的发现、开采和应用有着光辉的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



公元 年）

成就，在世界科技史上占有灿烂的一页。

公元前 年西周初年成书的（易经》记述了“泽中有火”，即在水面上燃烧的

自然现象。水面上燃烧起因可能有二，一是石油所致，二是天然气所致，而后者比前者的可

能性大得多。因为沼泽或湖底的沉积物是沼气（即生物气）形成的有利场所，同时气的燃点

比油的低，故气苗比油苗易起火而形成“泽中有火”。

年秦始皇时代，在四川临邛（今邛崃晋朝常璩在《华阳国志》论述了公元前

县）天然气井壮观景象及用之煮盐的场面：“有火井，夜时光映上昭。民欲其光，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，可曳行终日不灭也。井有二

水，取井火煮之，一斛得五斗盐。”在西汉时期，著名文学家杨雄（公元前

和成都西

在其名篇《蜀都赋》中就有“火井”的记载，可见当时天然气在四川受到人们普遍注目。秦

汉时期四川地区古代人民开采和利用天然气的状况，在四川邛崃县花牌坊（图

门外（图

个县（以今县制）发现和利用了天然气（戴金星，

出土的两块汉代画像砖中作了很好写照。据不完全统计，在古代文献中至少记

载了四川盆地有 ，说明古代人民

对四川盆地丰富的天然气资源已有所察觉。

晋穆帝升平三年（公元 年）二月，凉州（今甘肃武威县）城东池中有火；四年（公元

在“高祖太和八年（公元 年）五月戊寅，河内沁县泽自燃”。沈约在《宋书》中指出

称。据张抗（ 研究，班固所述鸿门的“火井”是煤成气。魏收著《魏书）记载山西省

从地出”的描述。鸿门在今陕西省神木县西南，属鄂尔多斯盆地。天封苑是汉代军马场的名

（公元前 年）祠天封苑火井于鸿门”，同时又在《汉书 地理志》中“有天封苑火井词，火

郊祀志》记载了“汉宣帝神爵元年在中国古代发现的天然气地域广阔。班固在《汉书

图 四川邛崃县汉代“火井”画象砖



，在古代中国文献中至少记载了中国星，

四川成都汉代“火井”画象砖图

年），姑臧（今武威县），泽水中又有火”。欧阳修在《新五代史》记载“天祜九年（公

年）冬，濬杨林江（今安徽和县境内）水中出火，可以燃。”《魏书》记述“孝昌二年元

（公元 年）夏，幽州遒县（今河北省涞水县）地燃”。脱脱著《金史》中描述北京在大安

二年（公元 年）“十一月，京师民周修武宅前渠内火出，高二尺，焚其板桥”。明朱国

年）六月二十六日，赤山（今台

桢著《涌潼小品》记载：“阿朱州（今云南自蒙县）有火井，烟夹水出，投以竹木则焚

”。刘恂著《岭表录异》描绘了“雍正葵卯（公元

湾省高雄县）边酉戍二时，红光烛天，地冲开二孔，黑泥水流出，四围草木，皆成煨烬”。

在此，刘恂生动记述了赤山泥火山喷出大量天然气而燃烧的景象。中国古代不仅在陆地上发

宗正德七年（公元

现了大量天然气，而且还发现东海上天然气燃烧现象。清叶廷春撰《上海县志》记载：明武

年）“冬十一月冬至，海上有火如列炬，西抵北蔡，且闻金革声。”

施鸿保著《闽杂记》记录“⋯⋯闽中近海（今福建中部的浅海）诸处夜望海波动荡若细火，

天黑弥烂，以石遥掷之，水光飞溅如明珠倾水面，良久方灭阴火也”。据不完全统计（戴金

个省、市和自治区（北京、上海、天津、

疆、黑龙江和台湾）

四川、陕西、河北、山西、安徽、浙江、福建、广东、广西、湖南、湖北、云南、甘肃、新

个地区或县（今建制）发现了天然气。从天然气发现之早、天然气

发现地域之广、天然气发现数量之多中国皆称著于世界。

中国古代天然气的开采利用在四川盆地时间长远、成果斐然，最典型的表征是在自流井

⋯⋯



图

中国近代天然气工业简况

从鸦片战争起到中华人民共和国成立的近代时期内，中国逐渐沦为半殖民地半封建国

家，中国油气工业与其它工业一样，遭到严重的阻碍和摧残，发展极其缓慢，处于落后状

年统计，地
态。
在中国近代时期，从事油气地质勘探的人员极有限，据中国石油公司

四川卓筒井钻井图（据丁宝桢，清光绪八年一 年）

也是世界上开发的第一个气田，它的开发可视为中国天然气开发史的初始阶段。

。自流井气田是中国年底，经历了三百余年采气历史，累计生产天然气约

。据测算，自流井气田到余口采气井，年采气近年左右，自流井气田已有

在井深 ，当时称为“火王井”。的磨子井又钻遇了深层高产气井，日产气为

年后，，开始了深层气的开发。）的深井（兴海井），日产气为

，钻成了世界上第一口超过千米年采用“卓筒井”（顿钻小口井）技术（图

世纪初开始进行深层气开发，流井构造浅气层得到了大规模的开发，利用天然气煮盐。

世纪末，自世纪到宋期间，在自流井构造上已钻凿了近百口盐井，井深三四百尺。从

世纪以前，从钻凿盐井以采盐为主。在唐、气。自流井气田的开发可分三个阶段，公元

，在汉朝就发现了自流井天然申力生，自流井气田（游气，

生， ，可见当时四川地区开发天然气地域之广。中国开发了世界上第一个天然气田

个州进行钻凿井（申力年，在当时四川地区有模天然气开采首先有赖于钻凿井，

。大规世纪至气田。在 世纪，四川盆地已开始大规模用天然气煎盐（胡砺善，



，将使年产可达

质勘探人员包括石油物探人员共 人，这些人主要从事石油地质调查研究，没有专业的天

表 清朝末年四川地区天然气井分布状况（据申力生，

从中国采用近代工艺技术进行油气勘探的

个气田：发现 年、

田、六重溪气田； 年

，成为石油沟气田的发现井；

产气

约

气田（图

然气地质人员。进行过天然气地质勘查的地区仅有四川巴县石油沟和隆昌圣灯山（申力生，

井、贡井等地，使用老式顿钻钻成而仍在正常生产的火井有 。从

。据《川盐纪要）记载，清朝末年，在四川的蓬溪、遂宁、西充、盐亭、中江、自流

口，其分布如表

口 ，年，仅在台湾、陕西、四川、新疆和甘肃省一些地方进行新式钻井约

进尺共约 。由上可知，中国近代从事油气地质勘探人员极少，钻井工作量极少，要

发展油气工业是极度困难的。

年（光绪四年）至建国前夕，在中国仅

年和

月四川巴县石油沟巴 以下三叠系石灰岩产气

年在台湾分别发现了锦水气田、竹东气田和牛山气

井在井深

年

。中国近代时期投入开发气田

溪、石油沟和圣灯山），共计采气 。由上可见，至建国前

月在四川隆昌发现圣灯山气田，发现井

个（自流井、锦水、竹东、牛山、六重

（申力生，

夕中国发现气田仅有 个（其中 （除台湾省外），天然个在台湾），年产气仅

气探明储量为

三、日益兴旺的新中国天然气工业

建国后，中国天然气工业获得迅速发展。迅速发展的主要标志一是气田、储量和产量大

增；二是发现气田盆地猛增；三是大中型气田陡增；四是天然气地质研究队伍空前发展；五

是天然气成因理论的新发展。

个、探明天然气储量约至 年底，中国（除台湾省外，下同）发现气田

、年产天然气

倍和

。发现气田、探明储量和年产天然气分别是建国前夕的

倍。虽然气田、储量和产量有了大幅度增长，但还不能满足国民倍、

经济发展的需要，今后还需大力增加。

达木、渤海湾、松辽、琼东南、莺歌海和东海等

建国前，中国仅在四川盆地发现了气田，目前已在四川、鄂尔多斯、塔里木、吐哈、柴

个盆地发现气田。产气层系从建国前仅

为一个（三叠系）增加到 个（第四系、第三系、白垩系、侏罗系、三叠系、二叠系、石

以上的大中型气田，建国后至

炭系、志留系、奥陶系、寒武系、震旦系和前震旦系），气田和气层系在纵横向上不断扩大。

年底，建国前，中国没有发现储量大于

，其中包括鄂尔多斯盆地中部气田（图个大中型气田（图中国发现了

地崖

和琼东南盆

气田两个大型气田。大中型气田的投产将大大提高中国天然气产量，例如

年中国气产量比

年增加

年元旦投产的崖
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年只探明天然气

建国前，中国只有 人从事石油地质调查研究，没有专业的天然气地质研究人员。建

国后中国天然气地质队伍空前发展。仅根据从事国家天然气科技攻关天然气地质研究人员统

计：“六五”和“七五”期间分别为 余人和 余人，“八五”期间多达 人 。不

倍。从图 可

年发现

断壮大的天然气地质研究队伍，在天然气评价、选区和研究上完成了大量工作，首要任务是

年中国

出版的天然气地质专著达 部。中国天然气地质研究成

完成了中国天然气资源评价。建国前中国没有一本天然气地质专著或专集，至

部，其中包括天然气地质学专著

果丰富和发展了世界天然气地质理论，同时指导了中国天然气勘探，加速了天然气工业的发

展。

年代之前，主要以单一的油型气理论阐述天然气成因，指导天中国近代和建国后至

年代末煤成

然气勘探。天然气成因理论的局限性和片面性，即仅以油型气的一元成气论研究和指导天然

气勘探，使中国失去了含煤盆地和含煤地层广大的找气有利地区和目的层。

，使中国开辟了一个新的天然气勘探领域，天然气成气理论在中国的建立（戴金星，

因得到完善和发展，从而大大促进了天然气储量的迅速增长，使中国近期天然气勘探比石油

勘探取得更好效益。

一元成气论和中国天然气工业

本世纪 年代之前，中国油气地质者认为天然气是由腐泥型源岩形成的，即天然气是

海相碳酸盐岩和泥页岩及湖相泥页岩的产物，称之为油型气。同时，以此一元成气论来指导

天然气勘探，没有看到煤系和亚煤系成气的巨大潜力和前景，不把含煤地层作为成气源岩和

目的层。因此，天然气勘探进展慢、探明天然气储量不多。从

，平均每年只有约储量约

二元成气论促进了中国天然气工业的发展

年戴金星在中国首先提出煤系和亚煤系是良好气源岩，并指出四川盆地、鄂尔多

斯盆地、渤海湾盆地和塔里木盆地等是勘探煤成气的有利地区。使中国研究天然气成因和指

导天然气勘探从一元论，即仅为油型成气论，走向二元成气论，即油型成气论和煤型成气

论。煤成气理论一出现，就受到国家、石油部、地质部和煤炭部领导的重视和支持。

年国家计委把“煤成气的开发研究”列为“六五”国家重点科技攻关项目，加速了理论和生

质研究与勘探主要集中在四川盆地，目标主要在碳酸盐地层中。从

产的结合，大大加强了中国天然气的研究和勘探。过去，从一元成气论出发，中国天然气地

年代以二元成气论指

加。在一元成气论指导找气期间，全国总共探明气约

导中国天然气勘探后，勘探领域扩大，天然气勘探成果日益显著，天然气探明储量大幅度增

，平均年探明气约

；以二元成气论指导找气期间（至 ，平

倍和（图

年底），全国总共探明气约

。分别为一元成气论期间的约均年探明气约

，但至 。大中型

知，二元成气论指导找气期间探明气储量大幅提高，主要与煤成气探明储量大比例增加有

年则上升为年时煤成气探明储量只占全国储量的关。如

个中型气田，平均约

个，平均约年发现

气田发现速率加快。在建国后一元成气论指导找气期间，中国仅发现

个中型气田，二元成气论指导找气期间发现大中型气田

个大中型气田。

条件、分布规律和勘探技术研究。

中国石油天然气总公司石油勘探开发科学研究院，地质矿产部石油地质研究所等， ，大中型天然气田形成



位，天然气只占国内能源构成的 左右，远满足不了国民

图 中国成气论与天然气储量增长的关系

石油与天然气地质，

北京：石油工业出版社

年代以来，中国天然气储量虽然有较大幅度增长，但天然气年

中国天然气工业既古老又年轻。中国是世界上发现、开发和利用天然气最早的国家之

一，有过光辉的成绩，在世界科技史上占有灿烂的一页。但在近代中国天然气工业发展却滞

后了，建国后，特别是从

产量仍然很低，仅占世界第

左右。因此，今后还要大经济的需要。中国天然气资源十分丰富，目前探明率也只有

力加强天然气研究和勘探开发工作，使天然气工业在不太长的历史时期内有一个较大的发

展。
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