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认识飞跃
、

产业增储

— 天然气持续科技攻关
,

促产业发展

徐永 昌 郑建京
(中国科学院兰州地质研究所

,

兰州 7 3 。。。0)

2 0 世纪中叶以来
,

天然气在能源结构 中所占比例与 日俱增
。

世界范围能源平衡表中
,

天然

气所占比例约为 22 %
,

其中超过 30 %的国家有阿尔及利亚 ( 39
.

5% )
、

前苏联 ( 36
.

5% )
、

加拿大

( 3 5
.

2% )
、

印尼 ( 3 1
.

5% )
、

挪威 ( 3 0
.

1% )
。

我国是世界名列前茅的产油大国
,

但天然气产量
、

天然气在能源平衡表中所占份额却很

低
。

产气量长期徘徊于年产 14 0 ~ 1 50 亿 m
“

的水平
,

在能源结构中所占比量仅 2%
。

这种局面

无论是与石油产量的比例
,

或国民经济的要求上都是不合理的
。

为适应国民经济发展
,

油气增产
、

增储的任务是很艰 巨的
,

而从我国油气资源的现实状况

分析
,

石油进一步增储
、

增产难度极大
。

相对而言
,

天然气的潜力
、

前景却很大
、

很好
。

我国天然气资源量约为 33 一 45 万亿 m
“ 。

已探明储量仅为资源的 3一 4 %
。

而且储采 比很

小
,

比世界水平约低一倍
。

世界一些资源大国
,

天然气资源量转化为储量的 比率常大于 15 %
,

如美国为 52 %
,

前苏联为 30 %
,

加拿大为 18 %
。

可以设想
,

经过多方面的努力
,

如果我国能有

15 一 2 0 %的天然气资源量转化为储量
,

并以西方的平均储采比率进行开发
,

则我国天然气产能

可预期在不久的将来
,

突破年产 1 0 0 0亿 m
“
的水平

。

这是多么美好诱人的前景
,

又是经过努力

可以操作的方案
。

近十余年间
,

政府对天然气的勘探开发给予了巨大的关注
,

科技界更是向决策部门力荐强

化
“

天然气勘探开发研究
”

的重要性
、

紧迫性
。

如
“
六五

”
石油天然气总公司石油勘探开发研究院

戴金星教授多方宣传
、

呼吁煤成气勘探开发的意义
。

地学界前辈学者关世聪
、

涂光炽院士作了

积极促进和推动
。 “

七五
”

末
,

中国科学院地学部又就加强天然气研究有关问题向决策部门提出

了建议书
。

我国政府经综合考虑
,

作出了重要的决择
。

1 9 8 3 年确立了
“

中国煤成气开发研究
”

的

国家重点科技攻关课题
,

并持续在
“
七五

” 、 “

八五
”

期间楔而不舍地实施了天然气地学研究的国

家重 点科技攻关项 目
。

把科研作为今后大规模天然气勘探的先导
。

正确的决择
,

有力的举措
,

使我国天然气地球科学不断取得新的突破
。 “
六五

”

期间
“

中国煤成气开发研究
”

基本解决了立

项时对
“

煤成气
”

提出的
“

有没有
、

是不是
、

有多少
、

在哪里
”

的问题
。

建立了煤系有机质的成烃模

式
;
确证了煤系有机质形成的天然气可以运移

、

储聚成工业气藏
。

研究了煤型气的地球化学特

点
,

建立了十一项综合鉴别煤型气的指标
。

科学地预测了我国煤系有机质形成气体中
,

可以运

移
、

储聚成为工业性气藏的资源约为 10 一 15 万亿 m
“ 。

总结了我国煤型气藏的形成条件和富集

规律
,

指出了煤型气藏富集分布的有利地 区
。

如西北的侏罗系
、

东部海域的第三系
。

这些科学

领域认识上的突破
,

明显地促进了天然气产业的发展
。

首先是开拓 了聚煤盆地寻找天然气气藏
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的新领域
,

其结果是发现 了一批煤型气气藏
。

据统计从 1 9 8 3 ~ 1 9 9 1 年间
,

我国发现了 12 个大

中型气田
,

其中七个即为煤型气气田
。 “
七五

” 、 “

八五
”

期间
,

提出
“

盆热烃
” 、 “
聚气带

” , “

多源复

合
,

主源定型
; 多阶连续

、

主阶定名
”

等天然气形成聚集总体规律的认识
。

同时
,

针对不同地质背

景
,

提出的成藏模式
,

成因类型
,

极大地促进 了具体区域内天然气的勘探
。

如四川盆地川东高陡

构造天然气成藏模式
,

鄂尔多斯盆地奥陶系古风化壳天然气成藏
,

南海莺一琼盆地异常温压体

系天然气形成
,

中亚区中下侏罗统煤型气聚集带在新疆三大盆地的突破性发现
,

以及
“
生物一

热催化过渡带气
”

理论的提出和相关工业气藏的发现
。

这一切都极大促进了天然气勘探的进

展
,

取得了认识和产业 的双丰收
。

从
“
六五

”

期间政府确定把天然气研究作为国家科技攻关以

来
,

十余年间
,

夭然气储量增长可以用
“
日新月异

,

年年翻番
”

来 比喻
。

如果以
“
五五

”
期间天然气

储量平均年增数为 1 00 计
,

则
“
六五

”
比

“
五五

”

增长一倍
, “
七五

”
比

“
六五

”

增 长一倍
。

按截止

1 9 9 4 年 9 月的统计
, “

八五
”

期间天然气年平均增长的储量又是
“

七五
”
的一倍

。

天然气科技攻

关
,

促进天然气产业发展的实例
,

可以认为是科技乃第一生产力的生动体现
。

“

八五
”

期 间
,

经国家计委安排
,

石油天然气总公司的支持
,

中国科学院 (含部分高校 )承担

了天然气攻关项 目下的二级课题
, “
天然气形成及大中型气 田地学基础研究

”
( 8 5 一 1 0 2 一 1 5 )

。

经 四年研究
,

1 9 9 4 年 8 月
,

在成都召开了下属四级课题的成果鉴定会
。

本期沉积学报刊出其中

部分优秀成果
。

它们进一步丰富和完善了天然气的成因理论和大中型气 田分布规律
。

1
.

通过系统地研究总结过渡带气的地球化学特征及形成机理
、

演化特征
、

赋存状态
,

建立

了生物一热催化过渡带气判识标志
。

通过模拟实验证实
,

催化作用是形成过渡带气的重要因

素
,

氨基酸早期演化 中 (成岩阶段 )生烃
,

主要形成过渡带气和低熟原油
。

论证了粘土矿物催化

形成过渡带气的实质是成岩演化过程 中
,

蒙脱石向混层矿物转化
,

粘土矿物以质子酸的形式作

用于有机质
,

分解产生气态烃
,

并使分解温度降低 50
`

C
。

2
.

提出了天然气中慢源挥发特征及对烃类气体多源复合成藏的意义
。

建立了壳慢氦氢人

字型模式
,

进而建立 了新的 H e 、

A r
源岩年代积累效应公式及 H e 、

A r
的成因类型和判识模式

,

并依此进行了气源对比和气源追索及划分天然气藏的储集类型
。

探讨了气体地球化学与大地

构造环境的相关联 系
,

得出了不同构造条件下稀有气体
3
H e /

`
H e
值的量级差别

,

并构划出中新

生代中国大陆相对稳定区
、

活动区等有意义的结论
。

通过气源岩
、

气态烃和伴生液态烃系统研

究
,

提出了煤型气
、

油型气 甲烷碳同位素组成与源岩有机质热演化的新模式
。

利用色谱一离子

光谱方法研究 了液态烃中唾吩类有机含硫化合物
,

为有机杂原子化合物研究创造了新的测试

技术
。

3
.

研究得出了腐殖煤中
“

基质
”

为生烃的主要成份
。

提出了煤化作用早期 ( R
。
< 0

.

45 % )是

成气的重要阶段
,

亦是煤成油的重要阶段的依据
。

设计并完成了煤的水动力分选模拟实验
,

提

出煤是有利于成油气组成的母质来源之一
。

系统地研究了地 史上三大主要成煤期煤系源岩的

成烃潜力和成烃特征
,

提出了三大成煤期煤 系源岩成烃的产出特征和产出强度
。

4
.

对不同有机质丰度
、

不同固体形体岩样
,

在不同压力下
,

对 R 。 、 0
.

55 %的样品的抽提物

以及实验过程中不同温阶生烃
、

排烃产物的量以及有机地化特征进行研究
,

提出碳酸盐岩烃源

岩排烃机制的新认识
。

系统地提出天然气在 自然沉积剖面上运移时组分发生明显分馏的证据
。

提出了天然气运动过程 中对途经地层原生烃 的选择性抽提作用
,

在较长距离运移中甲烷碳 同

位素组成的同位素分馏和烃源岩酸解烃和罐顶气同位素组成可进行气源对比和指示夭然气产

层存在的新观点
。

提出了新的天然气二次运移模式
,

系统地研究了在不同构造应力场的盆地类
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型中
,

二次运移的动力
、

通道
、

方 向和运移方式的差异
,

将我国天然气二次运移模式划分为八种

类型
。

5
.

选择典型天然气盆地高演化碳酸盐岩样
,

建立综合地球化学剖面
,

将有机岩石学和有机

地球化学分析相结合
,

建立了常规和非常规评价方法
。

在应用荧光一激光显微系统研究有机包

裹体和高演化碳酸盐岩生物标志化合物方面获得了进展
。

建立了中国早古生代海相黑色泥岩

分散有机质分类
,

在超高压
、

高温模拟实验基础上提 出古生界泥质岩系的成烃模式
,

建立了早

古生代烃源岩成熟度的综合评价标准和动态模式
。

6
.

提出了干酩根形成以陆源生物为主的沉积学成因机理和沉积岩系中有机质热演化与天

然气形成的沉积成岩模式
,

指出不同温阶下气源岩的生气量不仅受控于其中有机质丰度和成

熟度
,

而且与有机质类型
、

赋存状态及岩石性质有关
。

提出了在不同地质营力作用下
,

烃源岩在

不同成岩阶段
,

不同类型气态烃 多阶段连续生成的沉积岩石学依据
。

以盆地垂向演化研究为主线
,

提出盆地结构分类的新认识
。

从地球动力学角度
,

并应用古

地磁成果
,

研究了盆地运动学过程对含油气盆地沉积中心
、

沉降中心
、

生油气 中心的形成与迁

移的制约作用
,

进而讨论 了连续沉降或间断沉降中心与天然气多阶段连续形成的制约关系
,

讨

论了构造运动多阶段旋回性发展与天然气多源复合成藏的制约关系
。

完成了全国范围内地温及地温梯度图
,

144 个热流测点的热流平均值分布图
,

25 个盆地的

大地热流 图
,

编制了中国大陆区莫氏面温度分布及
“

热
”

岩石圈厚度图
,

提出东部地区具
“

冷壳

热慢
” 、

西部地区总体为
“

热壳冷慢
”

的岩石圈热结构新认识
。

7
.

利用航天遥感数据和计算机技术
,

以鲜明的色彩异常显示出因油气藏上方的烃类微渗

漏而改变的地表物质化学性质
。

提出利用遥感 一 化探法发现烃类的八种类型
“

蚀变体
” 。

拓宽

判识油气地表异常的指标和方法
,

建立油气地表地球化学勘探技术指标和综合评价系统
。

建立

以包裹体类型
、

相态
、

成份评价
、

油气生成
、

储集
、

运移的指标
,

建立了镜质体反射率与沥青反射

率的关系公式
。

在波动有限元数值模拟中
,

消除了直达波和面波
,

获得了弹性和粘弹性介质 中质量较高的

单炮仿真理论地震图
。

首次提出了重力直接反映天然气存在的两个重要标志
,

即油气上方的
“

负重力异常 ,’( 或两高一低 )与
“

底幅正重力异常
” ,

建立了一套天然气田上段重力观测资料的

分析解释新方法
,

开展了油气螺样品激电效应基本物理实验
,

第一次建立了激 电法直接反映天

然气双重机理
。

以上这些成果的取得
,

凝聚着一百 多名参加国家
“
八五

”
天然气科技攻关的科技工作者四

年来辛勤耕耘的心血
。

研究中
,

我们始终立足于创新
、

发展
,

相互借鉴
,

相互渗透
,

出色地完成了

各项研究任务
。

我们相信
,

在
“

八五
”

科技攻关的最后一年里
,

在参加攻关的科技工作者的一致

努力下
,

我们一定能向国家提出高质量的研究成果
,

为我国国民经济的腾 飞
,

为天然气工业的

发展做出贡献
。

收稿日期
:
1 9 9 4 年 1 0 月 1 5 日


