
　 第 ４６ 卷第 １１ 期 煤 炭 科 学 技 术 Ｖｏｌ ４６　 Ｎｏ １１　

　 ２０１８ 年 １１ 月 Ｃｏａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 　 Ｎｏｖ. ２０１８　

陕西省上古生界煤成气资源成藏规律研究

　 　 　 　 　 　 李智学１ꎬ李明培２ꎬ３ꎬ申小龙３

　 　 　 　 (１.陕西投资集团有限公司ꎬ陕西 西安　 ７１００６１ꎻ

　 　 　 ２.陕西投资集团研究院有限公司ꎬ陕西 西安　 ７１００６１ꎻ
　 　 ３.陕西煤田地质勘查研究院有限公司ꎬ陕西 西安　 ７１００２６)

摘　 要:基于鄂尔多斯盆地煤成气开发理论与经验ꎬ为摸清陕西省煤成气赋存规律及有利区域ꎬ研究

了陕西省上古生界烃源岩特征、煤成气成分和生储盖等条件ꎬ分析了陕西及周边成熟煤成气田勘探区

的研究成果ꎮ 结果表明:陕西省上古生界烃源岩厚度大ꎬ显微煤岩组分以镜质组、半镜质组和惰质组

为主ꎬ烃源岩变质程度较高ꎬ生储盖条件较好ꎬ具备大量生烃的条件ꎮ 将烃源岩厚度、镜质组最大反射

率 Ｒｏꎬｍａｘ、生气强度、埋藏深度等作为判断陕西省煤成气藏开发潜力的经验参数ꎬ指出志丹—子长一线

以南至黄陵以北的区域具有发现较好的煤成气藏的潜力ꎮ
关键词:煤成气ꎻ致密砂岩ꎻ赋存规律ꎻ上古生界
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０　 引　 　 言

煤成气是指煤层、碳质泥岩和石灰岩中所含腐

植型有机物在成煤 (岩) 作用中产生的天然气总

和[１]ꎮ 根据储集方式、聚散性和运移特征ꎬ煤成气

可分为煤层气和煤出气[１]ꎬ前者基本未运移ꎬ后者

经过运移后赋存在储集层中形成一定规模的煤型气

天然气藏ꎮ
国外煤成气研究开展较早ꎬ以德国、荷兰和英国

等发达国家为代表ꎮ １９５９ 年在荷兰的格罗宁根赤

００２
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底统发现可采储量达 ２.７×１０１２ ｍ３的格罗宁根气田ꎬ
为世界上第 １ 个储量超过万亿立方米级煤成气大气

田[２]ꎮ １９６１ 年德国西北盆地发现第一个上石炭统

煤系自生自储煤成气田ꎮ 随后在德国西北盆地、西
荷兰盆地、英吉利盆地海上部分相继发现了超过

１４０ 个上石炭统煤成气田[２]ꎮ
中国煤成气研究始于 １９７９ 年ꎬ戴金星院士在

«成煤作用中形成的天然气与石油»一文中系统阐

述了煤成气理论的核心要点[３－４]ꎮ １９８１ ~ １９９５ 年

间ꎬ国家组织开展了众多重点科技攻关ꎬ形成了对天

然气成因多源性认识ꎬ并将国内天然气工业从油型

气的一元论扩展至油型气和煤成气二元论领域[５]ꎮ
鄂尔多斯盆地分布面积广泛的上古生界含煤地

层ꎬ盆地内天然气研究较早ꎬ但因对成藏理论的认识

局限性ꎬ１９８８ 年之前仅发现 ３ 个大气田ꎬ而陕西省

行政区划内ꎬ１９７９ 年以前仅有直罗油型气田被发

现ꎬ府谷和吴堡等地煤田勘探和水资源勘探中也会

有砂岩、石灰岩含气层ꎬ气体燃烧特征与天然气相

似ꎬ但是成分有明显差异ꎻ随着近年来煤成气成藏理

论的逐渐丰富ꎬ相继指导发现了 ６ 个大型煤成气田ꎬ
探明煤成气储量达到 １５ ７０８.６２×１０８ ｍ３ꎬ占鄂尔多

斯盆地探明储量的 ３０％ꎮ 基于鄂尔多斯盆地煤成

气的勘探理论和经验ꎬ笔者通过分析陕西省上古

生界烃源岩特征、煤成气成分特征和生储盖条件

等方面的控制因素ꎬ并分析成熟勘探区的研究成

果ꎬ以期为陕西省上古生界煤成气勘探开发提供

地质依据和潜在有利区ꎮ

１　 上古生界烃源岩及煤成气成分特征

１.１　 烃源岩厚度

陕西省石炭—二叠系烃源岩主要是大面积赋存

的煤层ꎬ其次为高碳泥岩和暗色泥岩ꎮ 本次研究分

别统计了研究区内煤炭系统、石油系统钻探施工的

３０２ 个钻孔的煤层厚度ꎬ绘制了研究区煤层厚度等

值线图(图 １)ꎮ 研究区内煤层的总厚度在 ０ ~ ２８.９８
ｍꎬ平均厚度 １２.３５ ｍꎬ平均有机碳含量６７.３０％[８]ꎬ总
含煤面积约 ８.９８×１０４ ｋｍ２ꎮ 总体来看ꎬ煤层总厚度

由南向北逐渐变厚ꎬ靖边—吴堡一线以北平均厚度

约为 １５. ６６ ｍꎻ 靖边—吴堡一线以南平均厚度

８.５０ ｍꎮ 石炭—二叠系高碳泥岩和暗色泥岩累计厚

度一般在 ４０~１２０ ｍꎬ平均有机碳含量 ２.９３％[９]ꎬ其
在成岩和热演化过程中亦可生成大量的气体ꎮ 因

此ꎬ陕西省煤成气烃源岩分布范围广、厚度大ꎬ能够

图 １　 上古生界煤层累计厚度等值线

Ｆｉｇ.１　 Ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｎ
Ｕｐｐｅｒ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ

为煤成气提供充足的气源ꎮ
１.２　 煤的显微煤岩特征

大量试验证明ꎬ煤中的镜质组和惰质组是生气

的主要成分ꎬ镜质组反射率越高ꎬ生气量也越大ꎮ 石

炭—二叠系煤层显微煤岩组分中镜质组含量为

３１.１％~９２.６％ꎬ平均为 ５３. ４１％ꎻ半镜质组一般在

０.４１％~１４.７％ꎬ平均含量 ３.９２％(府谷一带煤层几

乎不含半镜质组)ꎻ惰质组含量为 １０.９％~５７.１％ꎬ平
均为 ３１.４９％ꎻ壳质组含量较少ꎬ为 ０.６％ ~１１.６％ꎬ平
均为 ４.８４％ꎮ 镜质组、半镜质组和惰质组的平均总

含量达到 ８８.８２％ꎬ占绝对主导地位ꎬ为煤成烃提供

了极好的生烃物质成分ꎮ
１.３　 煤的变质程度

受埋深和区域变质作用的影响ꎬ东部府谷、吴堡

等矿区煤的镜质组最大反射率 Ｒｏꎬｍａｘ 一般不超过

１.４３％ꎮ 府谷矿区煤层镜质组 Ｒｏꎬｍａｘ ＝ ０. ６１％ ~
０.８２％ꎬ属Ⅰ－Ⅱ变质阶段的较低变质烟煤ꎬ即长焰

煤—气煤—肥煤ꎻ吴堡矿区镜质组 Ｒｏꎬｍａｘ ＝ １.１１％ ~
１.４３％ꎬ属Ⅳ－Ⅴ变质阶段以中变质的焦煤为主ꎬ次
为瘦煤及少量肥煤ꎮ 而中部、西部和南部的延安、靖
边和渭北等地镜质组 Ｒｏꎬｍａｘ ＝ １.６％~２.２％ꎮ 其中ꎬ渭
北矿区镜质组 Ｒｏꎬｍａｘ ＝ １.８３％ ~ ２.１２％ꎬ属第Ⅴ－Ⅷ变

质阶段的较高变质烟煤(图 ２)ꎮ
研究表明ꎬ腐植型煤及炭质泥岩、暗色泥岩“生气

窗”阶段通常 Ｒｏꎬｍａｘ ＝０.５％~１.５％ꎬ随着变质程度的增

１０２
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图 ２　 上古生界煤层 Ｒｏꎬｍａｘ等值线

Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ ｃｏａｌ Ｒｏꎬｍａｘ ｉｎ ｕｐｐｅｒ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ

高ꎬ腐植型原岩的生气量也越大ꎬ煤系地层的含气量

也越多ꎮ 从泥炭至无烟煤的成煤全过程中每吨煤的

生气量大于 ４００ ｍ３ꎬ留存在煤层中的煤层气仅为其一

小部分ꎬ大量的煤成气运移出煤层之外ꎮ 结合煤层赋

存特征、显微煤岩组成和煤变质程度分析ꎬ研究区石

炭—二叠纪含煤地层具有较强的生烃潜力ꎮ
１.４　 煤成气成分特征

结合收集的主要气田的煤成气成分资料和府

谷、吴堡矿区煤田开发煤成气测试结果ꎬ研究区上古

生界煤成气的气体成分主要为 ＣＨ４ꎬ含量一般为

６９.６％~９８.１％ꎬ平均含量为 ８５.６４％~９５.９％ꎬ其次为

Ｃ２Ｈ６、Ｃ３Ｈ８、Ｃ４Ｈ１０等重烃ꎬ平均含量为 ０ ~ １２.０５％ꎬ
总烃含量一般为 ７１. １６％ ~ ９９. ９２％ꎬ平均含量为

８７.８５％~９７.６％ꎮ Ｎ２含量一般为 ０~２８.３９％ꎬ平均含

量为 ０.０３％~１１.２５％ꎬＣＯ２含量一般为 ０ ~ ７.９１％ꎬ平
均含量为 ０~６.５％ꎮ 部分气田煤成气中还含有 Ｈ２、
Ｈｅ、Ｈ２Ｓ、Ａｒ 等气体ꎬ含量甚微ꎬ可不作统计(表 １)ꎮ
据气体成分及含量分析ꎬ各气田、矿区的煤成气总体

来看以干气为主ꎬ少数含气层位为湿气ꎮ

表 １　 陕西省上古生界部分煤成气田和煤矿区的煤成气成分含量统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏａｌ－ｄｅｒｉｖｅｄ ｇａｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｐａｒｔｉａｌ ｃｏａｌ－ｄｅｒｉｖｅｄ ｇａｓ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｉｎ Ｓｈａａｎｘｉ

气田 / 矿区 层位 总烃 / ％ 重烃 / ％ ｗ(ＣＨ４) / ％ ｗ(Ｃ２Ｈ６) / ％ ｗ(Ｃ３Ｈ８) / ％ ｗ(Ｎ２) / ％ ｗ(ＣＯ２) / ％

大牛

地气

田[１０]

盒 ６
９３.４０~９９.８０

９７.００
１.７３~１１.３７

２.８９
８７.３０~９８.１０

９５.９
１.２８~９.７６

２.３１
０.０５４~１.６２

０.３８
０.１３~４.０３

２.２０
—

盒 ７
９５.４０~９７.６０

９６.７０
２.３６~１５.６０

６.１４
８３.５０~９６.５０

９２.８０
１.７７~１１.１０

４.５４
０.３０~３.１０

０.９８
１.６８~４.０４

２.７８
—

盒 ８
９５~９９.９
９７.５０

２.３８~１４.９１
９.７９

８３.７０~９５.９５
８８.３０

１.７７~１０.８９
６.８８

０.４０~３.２０
１.８７

０.３９６~４.１５
１.９８

—

山 １
９４.４０~９８.７７

９６.５５
３.９０~１３.５９

９.８０
８４.２０~９４.３０

８８.５８
３.６９５~９.２５

６.８２
０.０５~２.９９

１.９３
０.８８４~４.８３

２.７７
—

山 ２
９３.７９~９９.９７

９６.５５
４.９５~２８.５６

１２.０５
６９.６０~９２.４０

８５.６４
３.６２~２１.４９

８.６６
０.８５~６.００

２.２６
０~０.１０
０.０３

—

太 １
９３.１９~９９.３０

９５.８４
３.９８~１９.８１

８.５４
７７.２０~９２.４０

８８.６６
３.３３１~１４.９８

６.４４
０.４０４~３.３６

１.４３１
０.０３~４.９６

２.１６
—

太 ２
９３.１０~９７.００

９５.１３
２.２５４~１０.０５

５.０９
８７.６１~９６.５２

９２.０５
１.７６２~６.５１

３.９３８
０.２８７~２.１３

０.７６
０.５５８~４.４６

２.４１
—

神木

气田[１１]

盒 ８ 段
９２.５５~９８.９５

９６.０２
５.４０~１０.６８

６.８６
８２.２９~９２.５７

８９.１５
４.２１~７.４２

５.１２
０.７９~２.４８

１.２５
２.４~６.３２

４.０５
０.３３~０.３９

０.３６
山 １ 段 ９４.４３ ６.０５ ８８.３８ ４.１５ １.２９ ２.８５ ２.７２

山 ２ 段
９５.７３~９８.４５

９７.６０
４.７４~１６.９６

９.４６
８１.０７~９３.６５

８８.１４
３.５９~１０.５７

６.５９
０.７５~３.６８

１.８８
０.４２~３.４３

１.５９
０.４６~１.４５

０.８８

太原组
８９.１７~９８.４２

９４.８４
３.９９~６.２９

５.１４
９１.６７~９３.０６

９２.３７
３.２２~４.９７

４.１０
０.５６~０.９９

０.７８
０.２１~０.８２

０.５２
１.８８~２.４７

２.１８

榆林气田 山 ２ 段 ９４.７０~９９.９２
０.３４~４.２０

２.６３
９５.０８ — — — １.６１

子洲气田 山西组 ９７.５９~９８.３０ ５.９６~６.７７ ９１.５３~９１.６３ ４.６０~５.２２ ０.９９~１.１６ — —

府谷矿区 山西组
８６.６０~８９.１０

８７.８５
０

８６.６０~８９.１０
８７.８５

０ ０
５.８０~５.９６

５.８８
５.０９~７.９１

６.５０

吴堡矿区 山西组
７１.１６~９７.７２

８８.７１
０.３５~０.４２

０.３８
７０.８０~９７.３０

８８.３３
０.０４~０.４２

０.２５
０~０.３２
０.１３

２.６２~２８.３９
１１.２５

０

　 　 注: “—”表示未查到该数据ꎮ

２０２
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２　 上古生界煤成气储集和封盖地质条件

２.１　 储集条件

石炭—二叠系烃源岩生气之后形成 ２ 种气

藏[８]ꎬ一种是下生上储的上古生界致密砂岩气藏ꎬ
另一种是上生下储的下古生界海相碳酸盐岩气

藏[８]ꎮ 上古生界气藏在研究区内及周边普遍发

育[８ꎬ１２－１３]ꎬ已发现苏里格、大牛地、榆林、乌审旗、子
洲、神木等超千亿立方储量的大型气田(表 ２)ꎮ

上古生界煤成气是典型的致密砂岩气ꎬ具有

“先致密、后成藏”的特征[１４－１５]ꎬ砂岩储集层低孔低

渗ꎬ厚度一般 １０~３０ ｍꎬ与广覆式烃源岩相互叠置ꎬ

为大规模致密砂岩气藏的形成提供了基础ꎮ 据统

计ꎬ煤成气田的储集层主要位于山 １ 和山 ２ 段、盒 ８
段ꎬ其次为太原组(表 ２)ꎮ 山西组和下石盒子组储

集层的岩性主要为岩屑石英砂岩和岩屑砂岩ꎬ其次

为石英砂岩ꎬ反映了陆相河流—湖泊—三角洲沉积

体系下形成的河道及分流河道砂体ꎬ分选、磨圆较

差ꎬ平均渗透率(０.２０~５.８９)×１０－３ μｍ２ꎬ平均孔隙度

４.８３％~８.４０％ꎮ 太原组和本溪组储集层多为石英

砂岩和岩屑石英砂岩ꎬ为海陆过渡相三角洲和障壁

沉积体系的分流河道和障壁滩(砂)坝砂体ꎬ砂岩的

分选、磨圆较好、成熟度较高ꎬ平均渗透率和孔隙度

相对较高ꎮ

表 ２　 陕西省上古生界煤成气田基本参数统计[８ꎬ１６－１７]

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏａｌ－ｄｅｒｉｖｅｄ ｇａｓ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｕｐｐｅｒ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｉｎ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

气田
主要含气

储层
储层岩性

生气强度 /

(１０８ ｍ３ｋｍ－２)

渗透率(平均) /

(１０－３ μｍ２)

孔隙度(平均) /
％

探明储量 /

１０８ｍ３

大牛地
盒 ２ 段、盒 ３ 段、

山 １ 段
岩屑砂岩、岩屑石英砂岩 ５~４０

０.００１~５８.１５
１.４６

０.２０~１８.６９
８.４０

４ ５４５.６３

神木
盒 ８ 段、山 ２ 段、

太 ２ 段
石英砂岩、岩屑石英砂岩 ２８~３５

０.１０~１.００
０.６３

４~１０
７.８０

９３４.９９

榆林 山 ２ 段　 　 　 　 　 　 　
石英砂岩、岩屑砂岩、

岩屑石英砂岩
２０~４０

０.５~３１.９４
５.８９

１.７７~１０.０４
５.０９

１ ８０７.５０

子洲

盒 ８ 段

山 ２ 段

岩屑砂岩、岩屑石英砂岩 ３０~４０

０.０１~０.４０
０.３１

０.５８~１４.７９
５.３２

０.０５~１０
１.０５

２~８
４.８３

１ １５１.９７

米脂 盒 ８ 段、山 １ 段、山 ２ 段
岩屑石英砂岩、

岩屑砂岩、石英砂岩
３６~４０ — — ３５８.４８

靖边 盒 ８ 段、山 １ 段 岩屑石英砂岩、岩屑砂岩
０.１０~０.５０

０.４０
４~１０
７.２０

６ ９１０.０５

富县

探区
盒 １ 段、山 ２ 段 岩屑砂岩、岩屑石英砂岩 １０~２５

０.００４~１.１８１
０.２０

０.１０~１７.４０ —

延长

探区

盒 ８ 段、山 １ 段 岩屑石英砂岩

山 ２ 段、本溪组 石英砂岩、岩屑石英砂岩

１０~４５

０.５６~０.５７
０.５６５

５.０１~５.４１
５.２１

—

１.１５３~７.０６
４.１１

４.４４~５.５９
５.０２

—

　 　 注:靖边气田的探明储量含下古生界煤成气资源量ꎬ统计时未扣除ꎮ

２.２　 封盖条件

上古生界沉积后ꎬ鄂尔多斯盆地稳定下沉ꎬ除盆

地的东缘和西缘构造发育外ꎬ盆地内部构造稳定ꎬ煤
成气藏得以保存ꎮ 煤成气藏圈闭类型以岩性圈闭和

地层—岩性圈闭为主[８]ꎬ上石盒子组和石千峰组的

厚层湖相泥岩、致密粉砂岩形成了煤成气藏的地

层—岩性圈闭ꎬ厚度 ２４０~４４０ ｍꎻ煤系内部致密砂体

上部厚层泥岩、粉砂岩等形成气藏的岩性圈闭ꎮ 从

研究区内煤成气藏的圈闭类型来看ꎬ气藏的盖层具

有多层次、多体系性ꎬ地层、岩性等盖层条件优越ꎬ气
藏保存条件好[１１ꎬ１８](图 ３)ꎮ

３０２
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图 ３　 上古生界煤成气藏储盖模式

Ｆｉｇ.３　 Ｃｏａｌ－ｄｅｒｉｖｅｄ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｎｄ ｃａｐ ｍｏｄｅｌ ｉｎ Ｕｐｐｅｒ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ

２.３　 烃源岩生气强度

研究区烃源岩丰富ꎬ保存较好ꎬ成熟度普遍较高ꎬ
生气强度大ꎬ除渭北的旬邑—铜川和府谷以北至陕晋

蒙交界一带以外ꎬ其他地区均超过 １０×１０８ ｍ３ / ｋｍ２ꎬ黄
陵以北—神木以南的区域生气强度为(２０ ~ ５０) ×
１０８ ｍ３ / ｋｍ２ꎮ 生气强度中心集中于甘泉—延安—志

丹—子长—榆林一带ꎬ生气强度达到 ( ４０ ~ ５０) ×
１０８ ｍ３ / ｋｍ２(图 ４)ꎮ

图 ４　 生气强度与主要气田叠合

Ｆｉｇ.４　 Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇａｓ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｇａｓ ｆｉｅｌｄｓ

２.４　 致密砂岩气藏埋深

致密砂岩气藏的埋深与地层构造形态关系密

切ꎬ气藏埋深沿地层倾向由东至西逐渐加深ꎮ 府谷

矿区、吴堡矿区和渭北矿区为主的煤产地ꎬ气藏埋深

多在 ８００ ｍ 以浅ꎬ神木—吴堡—黄陵一线埋深多在

８００~ １ ６００ ｍꎬ榆林—子长—延安以东气藏埋深多

在 １ ６００~２ ４００ ｍꎬ该线以西至靖边—志丹一线和定

边一带埋深多在 ２ ４００~３ ２００ ｍꎬ定边—靖边—志丹

一带以南则为埋深中心ꎬ深度达到 ３ ２００ ｍ 以深ꎮ
根据已勘探发现的大型致密砂岩气藏的分布位置来

看ꎬ气藏分布、规模大小与埋深具有密切的关系ꎬ大
型气田多分布在气藏埋深 ２ ４００ ~ ３ ２００ ｍ 的区域ꎬ
其次分布在埋深 １ ６００~２ ４００ ｍ 的区域(图 ５)ꎮ

３　 陕西省煤成气藏赋存规律

煤成气成藏主要受烃源岩厚度、变质程度、储
层渗透率、孔隙度、生气强度、埋藏深度等多因素

综合控制ꎬ定边—靖边—子长—吴堡以北是勘探

煤成气较早的区域ꎬ并已发现多个大型煤成气藏ꎮ
该区域煤成气藏关键参数:烃源岩厚度为 １２ ~ ２１
ｍ、Ｒｏꎬｍａｘ ＝ ０. ８％ ~ １. ６％、生气强度(３０ ~ ５０) × １０８

ｍ３ / ｋｍ２、埋藏深度 １ ６００ ~ ３ ２００ ｍꎬ为研究区内煤

成气藏勘探提供了一定的地质数据和经验参考ꎮ
通过相似条件分析的方法ꎬ并考虑到研究区上

古生界砂岩储层致密性相似的条件ꎬ研究认为志

４０２
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图 ５　 煤成气藏埋深与主要气田叠合图

Ｆｉｇ.５　 Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏａｌ－ｄｅｒｉｖｅｄ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｂｕｒｉｅｄ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｇａｓ ｆｉｅｌｄｓ

丹—子长一线以南至黄陵以北的区域煤层平均厚度

约 ９ ｍꎬ虽不及上述已发现的气藏烃源岩厚度ꎬ但是

镜质组 Ｒｏꎬｍａｘ达到 ２.２％以上ꎬ烃源岩处于过成熟阶

段ꎬ已生成大量干气ꎻ同时ꎬ生烃潜力[１９] 为( ２０ ~
５０) ×１０８ ｍ３ / ｋｍ２ꎬ气藏埋深为 １ ４００ ~ ３ ２００ ｍꎮ 因

此ꎬ该区域具有发现较好的煤成气藏的潜力ꎬ可作为

研究区内煤成气藏开发的接替资源区ꎮ
定边—靖边—志丹一带以南埋深大、煤层平均

厚度 ６ ｍ 左右、生烃潜力约 ３０×１０８ ｍ３ / ｋｍ２ꎬ具有一

定的找气前景ꎬ但煤成气藏埋深大、开发的技术难度

较大ꎻ神木—府谷一带、吴堡、渭北地区因气藏埋深

浅ꎬ或暴露、或风化剥蚀严重ꎬ生烃潜力较小ꎬ不具备

发现大型气藏的潜力ꎮ

４　 结　 　 论

１)以往在陕北地区勘探开发煤炭资源、水资源

钻遇非煤层岩层时ꎬ由于认识水平和工作手段的限

制ꎬ经常对孔内可燃气体喷出现象和这些资源“选
择性”忽略ꎮ 通过分析可燃气体及其生储层的性

质、特征ꎬ认为这种可燃气体资源应为煤成气ꎮ 在这

一基本认识下ꎬ煤成气的开发能够为勘探队伍业务

转型、“煤—油—气” 资源综合开发利用提供一些

思路ꎮ
２)陕西上古生界煤系烃源岩平均厚度大、显微

煤岩组分以镜质组、半镜质组和惰质组为主ꎬ烃源岩

变质程度绝大部分为中等—高变质ꎬ具备大量生烃

的条件ꎬ成藏区煤成气以干气为主ꎬ少数含气层位为

湿气ꎮ 通过分析大型气田的烃源岩特征、气藏储集

条件、封盖条件、生气强度与埋藏深度的耦合关系ꎬ
得出志丹—子长一线以南至黄陵以北的区域具有发

现较好的煤成气藏的潜力ꎬ开发价值较大ꎮ
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