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中国东南部存在着一系列向西的推覆构造
。

台湾新第三系向西面大陆 推 掩 �喜 山

期 �
，
浙闽火山岩带向西面南华摺皱带推掩 �燕山期 �

，
武夷山的

“
深断裂

”
很可能是

犁式 �������� �逆断层上陡的一段
。

湘赣边境的南华褶皱系 �加里东期 �同样 向 西 推

掩
。

雪峰以东
，
南华褶皱带的中上古生代盖层也向西面的雪峰基底推掩

，
并产生了向西

突出的祁阳弧与滑动式的褶皱和逆断层�印支一早燕山期�
。
因此

，
在这一层叠推覆体下

保存着的未变质的中古生代地层及其在印支一早燕山期的古构造面貌
，
应该成为该区打

开新领域的主要关键
。

后期由于雪峰隆起的作用
，
在改造这种层叠推覆构造同时

，
还以

重力滑动方式产生新的推掩
，
如雪峰隆起北侧的川湘鄂和苏皖一带出现的流

、

滑构造
，

使地表构造和地下构造不相协调
。

川东的同不整合面有关的中石炭统的天然气藏
，
过去

就是由于被表层构造所掩盖而未能及早认识
。

中国东部南北两大陆块之间也曾经历过推掩作用 �印支一早燕山期 �
，
扬子准地台

及南华准地台曾整体向北面的中朝准地台推覆
，
造成了两大陆块之间构造岩相带的异常

结合和莫霍面的重力非补偿性
。

推覆带前的坳陷包括合肥盆地及周 口盆地的掩覆体下的

中古生代具有找油气的前景
。

华北地区燕山晚期以来箕状盆地的形成
，
改造了印支一早燕山期的构造格局

。

虽然

断层结构面的力学性质发生了转化
，
但对掩埋在箕状盆地下面的前期中古生代构造性质

及含油气条件的重新认识
，
应在今后的工作中予以重视

。

总之
，
在大型推覆构造的概念下

，
一方面对有机质在后期深埋环境下有重新形成油

气的条件
，
另一方面对早期形成的油气有发生再分配情况

，
应同时予以充分注意

，
将有

助于开拓油气资源的新地区
、

新领域
、

新类型和新深度
。

�陈焕祖

多 种 夭 然 气 资 源 的 勘 探

目前对夭然气的勘探愈趋重视
。

全世界气和油的产量比例为�
��

�

�
，
我国仅为�

，�
。

因此
，
我国扩大天然气储量和产量的前景很大

。

按习惯划分
，
有十种不同的天然气

。

天然气分为常规气和非常规气
。

非常规气比之

常规气的地质储量大得多
，
但开采成本高

，
产量低

，
仅其中一小部分在特定有利条件下

才有工业价值
。

常规气依与石油伴生与否
，
分为伴生气和非伴生气

。

非伴生气按不同成因又分为热

成气和生物气
。

热成气又可按照产状而分为煤系气
、

深盆气
、

逆掩断层气等
。

一切有机质埋藏达一定深度后
，
受热分解均可生成热成气

。

不论是腐泥型或腐殖型

分散有机质还是煤
，
在演化到终极产物— 石墨之前

，
每公斤原始物质均可生成�

�

��一

。 ，
�立方米甲烷

，
只是腐殖型比之腐泥型可在较浅的层位中

，
以较低的地温较早地 热解

成天然气
。
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煤系气
’�在世界天然气探明储量中所占的比重有不同的统计数字

。

有报导说
，
在苏

联煤系气占���
。

这种报导
，
把西西伯利亚白蟹系气田与侏罗系气田混为一谈

，
碳同位

素数据表明白噩系的气是生物气
，
西西伯利亚���的气是生物气

。

据苏联����年统计
，

世界上赋存在含煤岩系中的天然气仅占总储量的��
。

实际上
，
生气最多的是腐殖腐泥过

渡型有机质或腐殖型与腐泥型互层的地层
，
不是典型的煤系地层

。

勘探热成气
，
应首先了解地层中有机质的演化程度是否到了生气阶段

。

出现生气高

峰的地温是�����左右
，
埋深通常在三

、

四千米以上
。

应设法圈定已进入生气阶段 的 岩

层面积和休积
，
并估算其生气量

。

其次
，
因为埋藏深

，
压实程度高

，
储层孔隙度显得比

较重要 �一般应在��以上 �
。

应以寻找构造和地层圈闭为主
，
但也不能忽略其它形式的

圈闭
。

如西加拿大的深盆气圈闭
，
上倾方向被卤水封住

，
气体无法渗透穿过含水饱和度

为���的粉砂岩或砂岩
，
卤水代替页岩成为阻挡气体的屏障

。

它是典型的热成气实例
，

整个剖面不分岩性和有机质类型
，
全部被气所饱和 �但只有在砂岩中的一小部 分 天 然

气才有工业价值 �
。

区域性构造活动的动力作用也可以促进热成气的生成
。

近年来
，
北美西部巨大的科

迪勒拉逆掩断层带之下发现了一系列油田和纯气田
，
即为一例

。

我国也有近似的远景地

带
，
由于构造和地形复杂

，
勘探时要求相当高的地震技术以查明深部构造

，
暂 时 还 有

困难
。

生物气占世界天然气探明储量的���以上
，
部分是大型气田

。

它是由细菌生成的气
，

特点是浅
，
大多在十多米至千余米

，
也有深达二

、

三千米的
。

因此易于勘探
，
能短期见

效
。

目前已发现赋存生物气的地层是从泥盆系到第四系
，
储量主要集中在白垄系和第三

系
，
一部分在第四系中

。

我国以往找到的生物气仅限于第四系
，
如上海

、

浙江
、

广东沿海

一带
、

柴达木盆地和青海湖等
。

沿海一带
，
含气的第四纪地层向海域延伸

，
直至大陆架

边棱
，

是未米寻找大型生物气田的重要场所
。

我国东部的盆地虽经广泛勘探
，

但 以往没

有重视浅层天然气
。

如松辽盆地在钻探过程中
，
曾在浅层出现过大量气喷

，
造成井 口塌

陷和钻机沉没
。

近来
，
���队在松辽盆地浅层地层中采集了系统剖面样品

，
经碳同 位 素

分析证明是生物气
。

因此
，
有必要对我国东部盆地重新进行勘探

。

勘探生物气应注意寻找古海 �湖 �岸线
，
滨海 �湖 �带和海 �湖 �湾等有利地带

。

生物气常出现在海 �湖 �进
、

海 �湖 �退期的沉积物中
。

气源岩一般层理良好
，
含腐殖腐

泥过渡型有机质
，
大多数有机碳含量并不十分高

，
在�

�

��以上
，
一小部分为有机 碳 很

高的炭质页岩
，

氯仿抽提物中非烃含量高而饱和烃和沥青质含量低
。

应说明的是
，
淡水

湖泊不具备形成生物气的条件
，
必须是咸化湖

。

这种古湖泊在我国西部很多
。

此外
，

在 日本有一种称为水溶气的生物气
，

是 日本的主要天然气资源
。

据认为
，
世

界其他地区也应该有类似的溶解在卤水中的浅层天然气
。

随天然气采出的卤水 可 提 取

碘
，
这使 日本成为碘的主要供应国

。

非常规气主要有五种
�

致密砂岩气
、
页岩气

、

煤层气
、

地压气
、

深源气
。

据����年

��在地壳中
，
分散有机质的总数量约为煤的一千倍

，
即使在煤系地层中

，
也还是分散有机质 占 大

多数
，

有人认为
，

荷兰格罗宁根气田为煤成气
，

但分析数据表明重烃含量达�
�

���
，
超过煤层气 的 极

限�
�

��甚多
，
说明有较多的气体来自腐泥型有机质

。

煤成气一词应改为煤系气
。



第 � 期 笔谈会文章
�

从石油地质科研动态谈谈我国石油普查勘探前景
一
��

·

的统计数字
，
美国常规天然气探明储量是 ��

，��� �单位为亿立方米
，
下同 �

，
而 非 常

规天然气地质储量是
�

致密砂岩气
，
���

，
��仍 页 岩 气

， ����一���
，
��仍 煤 层 气

，

��，���一���
，���� 地压气���

，
���以上

。

尽管非常规气地质储量大
，
经济因素 却 限 制

了它们的开采
。

美国����年天然气总产量是����
，
预计在����一����年期间

，
致密砂岩

气可年产����
，
页岩气年产���

，
煤层气年产��

，
地压气估计尚不会大规模生产

。

上述数字说明
，
最值得重视的是致密砂岩气

。

致密砂岩的特点是胶结作用强烈
，
渗

透率低
，
仅为�

�

���一�毫达西
，
比之常规储气岩低�一����倍

，

孔隙率是�一���
。

正因为

渗透率低
，
对盖层和圈闭的要求也低

，
甚至可以由于同一砂岩层内不均匀的胶结作用而

将气体封闭在局部部位
，
并且不易被破坏

。

即使在构造抬升之后也还有保存的机会
。

美

国这种气藏的深度是���一���。米
。

虽然这些砂岩致密坚硬
，
钻探成本高

，
但常因 埋 藏

较浅而得到了补偿
。

这种含气层虽较薄 ��一��米 �
，
但分布面积广

，
有时夹在 页 岩中

呈透镜状
。

如苏南在致密的泥盆纪五通砂岩中曾钻遇过天然气
，
这种砂岩在苏浙皖一带

有大面积分布
。

由此看来
，
致密砂岩内的天然气资源在我国的前景不容忽视

。

页岩气赋存在有机质十分丰富 �含量达��以上�的暗色页岩中
。

这种页岩的特点是

层理发育
，
为富含有机质和富含矿物质的粘土互层

，
形成数毫米厚的纹层

。

所 含 的 气

体
，
一部分是生物气

，
一部分是热成气

，
或由二者混合而成

。

它们保存在微小的粒间孔

隙中或吸附在有机质和粘土矿物上
，
因此

，
在钻探过程中不一定出现气显示

。

美国起初

也把这些气体漏掉了
，
后来经井下爆破 �现在 已用水力压裂法或生物一化学法代替 �

，

使这些气体脱附并沿着层理和裂隙冒出来
，
聚集成工业气流

。

页岩气的采收率较低
，
仅

���� 产量也低
，
每天单井为 ���一��

，��� 立方米
，
但产量十分稳定

，
寿命可达��一��

年
。

常规气井的投资一般不到二年可回收
，
页岩气井要五年半

。

在美国
，
主要是东部地

区三个盆地的泥盆纪页岩
，
目前开采的只是一小块地区

，
那里由于基底断裂的活动

，

派

生了一系列向
�

�尖灭的裂隙系统
，
从而提高了工业价值

。

这种富气页岩在岩性
、

岩相和

有机质类型上与生物气源岩近似
，
也大致平行于海 �湖 �岸线分布

。

在我国以往的勘探

中
，
类似的页岩屡见不鲜

，
今后应加强研究和勘探

。

煤层气是煤经过热分解而生成的气
，
以吸附状态保存于煤层中

。

每吨煤吸附的天然

气数量十分悬殊
，
从�

� 。 。��到��立方米不等
，
取决于煤的牌号

、

深度
、

温度和压力
。

煤

的牌号愈高
，
生成和吸附的气愈多

。

每年从煤矿中作为有害气体排出的煤层气 数 量 甚

多
，
如美国一年就达��一��亿立方米

，
迄今很少利用

。

这是因为煤矿工业考虑的首先是

煤矿安全
，
采收煤层气需要采取水力压裂或注入处理剂使裂隙扩大

，
如处置不当

，
会导

致顶板塌陷
。

煤层气中二氧化碳和水份的含量不稳定
，

也影响了它的发热价值， 这些成

分有时含量很高
，
会引起管道的腐蚀

。

因此
，
应考虑和避开这些不利因素

，
找寻特定条

件
，
开采和利用煤层气

。

地压气是溶解在水中超过正常静压力的高压气
。

它具有双重性
，
同时采热水和气

，

以地热资源为主
，
天然气资源为辅

。

美国
、

苏联
、

北海都有这种气
。

规模最大的在墨西

哥湾沿岸一带
，
这一地区从第三纪以来沉降和沉积迅速

，
在����一����米深处出现地压

带
，
压力为���一����公斤�平方厘米

，
比该地区正常压力约高一倍

，
温度 为��一���

�

�
，

比正常温度高��一��
�

�
，
每立方米水的溶解气可达�立方米以上

。

尽管地质储量极 大
，
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困难在于采收时溶解气常易逸出成为气泡
，
降低水流渗透率

，
采收的大量卤水需要加以

处理
，
地面常出现沉陷

，
善后措施代价较高

。

据认为水温需超过��。
。
�，
溶解气需接 近

饱和度
，
储层厚度在��米以上

，
储层体积超过�立方公里

，
能每天产����立方米水 并 连

续��年的才够工业价值
。

我国京津地区是一个地热资源带
，
渤海湾地区具有类似于墨西

哥湾的条件
，

应加以注意
。

深源气是指来 自地球深部的气
，
一种是地慢在演化过程中不断释出的甲烷和氢气

，

称为地慢气
。

地震和火山喷发时都有这种气体放出
，
其中一部分可留在地层中

。

另一种

是在很高的地温下水份分解而生成的氢气
，

称为地热氢
。

氢气上升至接近地表时
，
可经

细菌作用而转化为甲烷
。

非洲基伍湖旁边有玄武岩浆活动
，
雨水渗入地下与玄武岩浆接

触
，
放出氢气

，
在湖底蕴藏着���亿立方米的甲烷

。

据计算
，
埋藏在��公里深处的 每一

公斤火成岩和变质岩平均含水�
�

��
，

可分解出��毫升氢气
。

又根据地球上氢的 循 环
，

算出每年从深部释放至大气中的氢气约重����万吨
，
其中一部分在沉积岩中以天然气或

原油形式出现
。

深成气应在深大断裂两侧和玄武岩浆活动的地区寻找
。

综上所述
，
天然气的领域十分宽广

，
前景很大

，

对各种各样的天然气都应 加 以 注

意
。

在勘探上除了向深部地层寻找天然气外
，
同时也应注意寻找浅层天然气

，
对已勘探

过的地区和层位还有重新检查的必要
。

�张义纲 �

重视浊流研究寻找浊积砂岩体油气藏

许靖华根据对瑞士苏黎世湖和美国圣迭艾大海槽的现代沉积研究
，
提出了一个浊流

沉积模式
，
指出浊流是一种深水环境的混水重力流

。

在现代海槽的深海平原和湖泊中心

的最深部位
，
特别是海槽斜坡前缘和湖泊滑坡前缘

，
浊流沉积更为发育

。

所形成的浊积

砂岩体
，
常与槽形凹陷或断裂延伸方向一致

。

带状延伸可达几百公里
，
厚度可 达 几 十

米
。

在纵向上或横向上
，
与深水至较深水相泥质岩互层或相变

，
形成良好捕油

、

储油条

件
。

许氏还认为
，
这些浊积砂岩体

，
由于不协调的相变和后期差异压实作用

，
常在湖盆

或海槽深部形成隐蔽圈闭 �包括隐状的背斜圈闭和岩性一地层圈闭 �
。

这些圈 闭 与 油

气形成
、

运移期相协调
，
显然具有良好的聚油性

。

因此认为浊积砂岩体有巨大含油气潜

力
，
是一个新的重要的找油找气方向

。

如美国南加里福尼亚的落杉矶盆地
、

文土腊盆地

的一些油田
，
科罗拉多的坦维尔油田等

，
其储层都是第三纪浊积砂岩体

。

油田的延展方

向
、

分布范围
、

岩性和物性变化
、

储量和产量的大小
，
都受浊流的沉积条件和浊积砂岩

体所控制
。

国外一些勘探公司正在冲破某些旧概念的束缚
，
把找油找气扩展到陆架海槽

和湖盆中部的最深部位
，
勘探和开发浊积砂岩体的油气藏

。

我国浊积砂岩体分布广泛
，
类型繁多

，
在所谓构造一沉积作用中

，
常把浊积砂岩体

与不同伴生岩系的组合反映不同的大地构造环境作为地壳活动带的产物
。

随着石油普查

的深入发展
，
浊积砂岩体的含油气性也逐步被人们所认识

。

按照浊积砂岩体的沉积构造

特征和分布特征
，
可将我国浊积砂岩体划分为三种不同的浊流沉积区

。

显然
，
这些不同
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从石油地质科研动态谈谈

我国石油普查勘探前景

—笔谈会文章

编者按
�

我国油 气普查勘探工作 已进入 了一个新的发展阶段
。
为了推进找

油找 气工作的深入发展
，
以期在新的地 区

、

领域
、

类型和深度方面能有所突破
。
本

刊编辑部特举办 �一次
“
从石 油地质科研动态谈谈我国石 油普查勘探前景

”
的笔

谈会
。

参加笔谈会的同志从石 油地质分支学科和不 同的侧 面
，
讨论了我国石 油

普查勘探前景
。

有的谈 了今后找 油找气方向 �有的讨论 了某些科研问题 �有的从

经济地质的角度讨论 了非常规 油 气资源的研究和勘探问题
。

显然这些意 见正确

与否
，
只有通过大量的地质找矿的实践来检验

。
但从集思广益

、

理论联 系实际

开展学术讨论来说
，
文章都能各抒 己 见

，
不构一格

，
既提出了问题

，
也提出了

解决问题的方向和办法
。

我们觉得这种
“ 笔谈会 ” 的方式是可取的

，
但是由于时间仓促

，
这次只是

就近就地组织的
，
参加的人不 多

，
面也不广

。
因此打算在令年第四期期刊中仍

围绕这一总题 目开展笔谈会
。

欢迎广 大读者踊跃参加
，
特别欢迎 中

、

青年石 油

地质科技工作者
，
能甘全 国或所在地 区有关找 油找气的方向和方法问题发表意

见
。
来稿形式不构

，
但 力求精辟简练

。

谈谈克拉通边缘油气前景

据�
。
�

�

哈尔鲍特����年的统计
，
在全世界 已发现的����亿吨石油储量中

，
就 盆 地

而言
，
这些储量全部集中在总数为���个盆地中的���个盆地内

，
而其中含有��亿吨以上

储量的盆地
，
仅有��个

，
占总发现量的���

。

中东一个盆地就占有总发现量的���
。

盆

地是油气普查勘探的基本单元
。

为什么有些盆地含油气特别丰富
，
为什么另一些盆地如

此贫� 因而引起国内外学者对盆地研究的重视和关注
，
特别六十年代后期

，
盆地分类成

为估算油气资源的基础
，
盆地的类比和划分更有长足的进展 �朱夏����年 �

。

在以地壳性质来划分盆地的大量著作中
，
马可罗森 ��

�

�
�

��������� �����从产

率 ’�分析出发
，

并为资源评价服务的盆地分类方案值得特别注意
。

他以加拿大为例
，
以

��产率可理解为单位体积产生油气的机率
，
亦可称作体积系数

。
不同作者也常以面积为单位

，
称作

面祝系数
。


