
天然气

产品名称 天然气

公司名称 廊坊市冀能燃气有限公司

价格 3.00/立方米

规格参数

公司地址 廊坊市广阳区北旺许各庄村

联系电话 15128453419

产品详情

使用天然气的管理，包括加气、运输、供气，全由廊坊冀能燃气有限公司派专业人员负责，厂家可以非常省
事、放心的使用天然气。

廊坊冀能燃气有限公司的专业人员来自中石油，均具有良好的技术素养；同时我公司在廊坊地区有四个加气
站，使得我们的供气气源具有可靠的保障。

 此项天然气运送使用技术，正在推广使用。北京外企新维尔玻璃仪器厂、宾堡食品有限公司、利特彩钢厂
、天津名仕自行车厂、成宇自行车厂、飞鸽自行车厂、自行车烤漆、华林印刷业务等均在使用我们提供
的天然气，用上后反响非常好！我们热诚欢迎贵公司的领导来我们企业参观考察，我们将恭候您的光临
！

联系电话：0316201277、15031621612

联系人：戚经理

天然气是一种多组分的混合气体，主要成分是烷烃，其中甲烷占绝大多数，另有少量的乙烷、丙烷和丁
烷，此外一般还含有硫化氢、二氧化碳、氮和水气，以及微量的惰性气体，如氦和氩等。在标准状况下
，甲烷至丁烷以气体状态存在，戊烷以下为液体。

天然气

天然气系古生物遗骸长期沉积地下，经慢慢转化及变质裂解而产生之气态碳氢化合物，具可燃性，多在
油田开采原油时伴随而出或纯天然气气田。 天然气蕴藏在地下多孔隙岩层中，主要成分为甲烷，比重约
0.65，比空气轻，具有无色、无味、无毒之特性。 天然气公司皆遵照政府规定添加臭剂（四氢噻吩），
以资用户嗅辨。天然气在空气中含量达到一定程度后会使人窒息。 若天然气在空气中浓度为5%～15%的



范围内，遇明火即可发生爆炸，这个浓度范围即为天然气的爆炸极限。爆炸在瞬间产生高压、高温，其
破坏力和危险性都是很大的。 依天然气蕴藏状态，又分为构造性天然气、水溶性天然气、煤矿天然气等
三种。而构造性天然气又可分为伴随原油出产的湿性天然气、不含液体成份的干性天然气。

主要用途

1、天然气发电，具有缓解能源紧缺、降低燃煤发电比例，减少环境污染的有效途径，且从经济效益看，
天然气发电的单位装机容量所需投资少，建设工期短，上网电价较低，具有较强的竞争力。 2、天然气
化工工业，天然气是制造氮肥的最佳原料，具有投资少、成本低、污染少等特点。天然气占氮肥生产原
料的比重，世界平均为80%左右。

天然气

3、城市燃气事业，特别是居民生活用燃料。随着人民生活水平的提高及环保意识的增强，大部分城市对
天然气的需求明显增加。天然气作为民用燃料的经济效益也大于工业燃料。
4、压缩天然气汽车，以天然气代替汽车用油，具有价格低、污染少、安全等优点。 目前人们的环保意
识提高，世界需求干净能源的呼声高涨，各国政府也透过立法程序来传达这种趋势，天然气曾被视为最
干净的能源之一，再加上1990年中东的波斯湾危机，加深美国及主要石油消耗国家研发替代能源的决心
，因此，在还未发现真正的替代能源前，天然气需求量自然会增加。

成因

天然气与石油生成过程既有联系又有区别：石油主要形成于深成作用阶段，由催化裂解作用引起，而天
然气的形成则贯穿于成岩、深成、后成直至变质作用的始终；与石油的生成相比，无论是原始物质还是
生成环境，天然气的生成都更广泛、更迅速、更容易，各种类型的有机质都可形成天然气——腐泥型有
机质则既生油又生气，腐植形有机质主要生成气态烃。因此天然气的成因是多种多样的。归纳起来，天
然气的成因可分为生物成因气、油型气和煤型气。近年来无机成因气尤其是非烃气受到高度重视，这里
一并简要介绍，最后还了解各种成因气的判别方法。

一、生物成因气

1.概念 生物成因气—指成岩作用（阶段）早期，在浅层生物化学作用带内，沉积有机质经微生物的群体
发酵和合成作用形成的天然气。其中有时混有早期低温降解形成的气体。生物成因气出现在埋藏浅、时
代新和演化程度低的岩层中，以含甲烷气为主。 2.形成条件
生物成因气形成的前提条件是更加丰富的有机质和强还原环境。 最有利于生气的有机母质是草本腐植型
—腐泥腐植型，这些有机质多分布于陆源物质供应丰富的三角洲和沼泽湖滨带，通常含陆源有机质的砂
泥岩系列最有利。硫酸岩层中难以形成大量生物成因气的原因，是因为硫酸对产甲烷菌有明显的抵制作
用，h2优先还原so42-→s2-形成金属硫化物或h2s等，因此co2不能被h2还原为ch4。 甲烷菌的生长需要合
适的地化环境，首先是足够强的还原条件，一般eh＜-300mv为宜（即地层水中的氧和so42-依次全部被还
原以后，才会大量繁殖）；其次对ph值要求以靠近中性为宜，一般6.0～8.0，最佳值7.2～7.6；再者，甲
烷菌生长温度o～75℃，最佳值37～42℃。没有这些外部条件，甲烷菌就不能大量繁殖，也就不能形成大
量甲烷气。 3.化学组成 生物成因气的化学组成几乎全是甲烷，其含量一般＞98%，高的可达99%以上，重
烃含量很少，一般＜1%，其余是少量的n2和co2。因此生物成因气的干燥系数（cl/∑c2+）一般在数百～
数千以上，为典型的干气，甲烷的δ13c1值一般-85～-55‰，最低可达-100‰。世界上许多国家与地区都
发现了生物成因气藏，如在西西伯利亚683-1300米白垩系地层中，发现了可采储量达10.5万亿立方米的气
藏。我国柴达木盆地（有些单井日产达1百多万方）和上海地区（长江三角洲）也发现了这类气藏。



二．油型气

1.概念 油型气包括湿气（石油伴生气）、凝析气和裂解气。它们是沉积有机质特别是腐泥型有机质在热
降解成油过程中，与石油一起形成的，或者是在后成作用阶段由有机质和早期形成的液态石油热裂解形
成的。 2.形成与分布 与石油经有机质热解逐步形成一样，天然气的形成也具明显的垂直分带性。 在剖面
最上部（成岩阶段）是生物成因气，在深成阶段后期是低分子量气态烃（c2～c4）即湿气，以及由于高
温高压使轻质液态烃逆蒸发形成的凝析气。在剖面下部，由于温度上升，生成的石油裂解为小分子的轻
烃直至甲烷，有机质亦进一步生成气体，以甲烷为主石油裂解气是生气序列的最后产物，通常将这一阶
段称为干气带。 由石油伴生气→凝析气→干气，甲烷含量逐渐增多，故干燥系数升高，甲烷δ13c1值随
有机质演化程度增大而增大。 对我国四川盆地气田的研究（包茨，1988）认为，该盆地的古生代气田是
高温甲烷生气期形成的，从三叠系→震旦系，干燥系数由小到大（t：35.5→p：73.1→z：387.1），重烃由
多到少。川南气田中，天然气与热变沥青共生，说明天然气是由石油热变质而成的。

三．煤型气

1．概述 煤型气是指煤系有机质（包括煤层和煤系地层中的分散有机质）热演化生成的天然气。 煤田开
采中，经常出现大量瓦斯涌出的现象，如四川合川县一口井的瓦斯突出，排出瓦斯量竟高达140万立方米
，这说明，煤系地层确实能生成天然气。 煤型气是一种多成分的混合气体，其中烃类气体以甲烷为主，
重烃气含量少，一般为干气，但也可能有湿气，甚至凝析气。有时可含较多hg蒸气和n2等。 煤型气也可
形成特大气田，1960s以来在西西伯利亚北部k2、荷兰东部盆地和北海盆地南部p等地层发现了特大的煤
型气田，这三个气区探明储量22万亿立方米，占世界探明天然气总储量的1/3弱。据统计（m.t哈尔布蒂，
1970），在世界已发现的26个大气田中，有16个属煤型气田，数量占60%，储量占72.2%，由此可见，煤
型气在世界可燃天然气资源构成中占有重要地位。我国煤炭资源丰富，据统计有6千亿吨，居世界第三位
，聚煤盆地发育，现已发现有煤型气聚集的有华北、鄂尔多斯、四川、台湾—东海、莺歌海—琼东南、
以及吐哈等盆地。经研究，鄂尔多斯盆地中部大气区的气多半来自上古生界c-
p煤系地层（上古∶下古气源=7∶3或6∶4），可见煤系地层生成天然气的潜力很大。
2.成煤作用与煤型气的形成 成煤作用可分为泥炭化和煤化作用两个阶段。前一阶段，堆积在沼泽、湖泊
或浅海环境下的植物遗体和碎片，经生化作用形成煤的前身——泥炭；随着盆地沉降，埋藏加深和温度
压力增高，由泥炭化阶段进入煤化作用阶段，在煤化作用中泥炭经过微生物酶解、压实、脱水等作用变
为褐煤；当埋藏逐步加深，已形成的褐煤在温度、压力和时间等因素作用下，按长焰煤→气煤→肥煤→
焦煤→瘦煤→贫煤→无烟煤的序列转化。 实测表明，煤的挥发分随煤化作用增强明显降低，由褐煤→烟
煤→无烟煤，挥发分大约由50%降到5%。这些挥发分主要以ch4、co2、h2o、n2、nh3等气态产物的形式
逸出，是形成煤型气的基础，煤化作用中析出的主要挥发性产物见图5-9。 1.煤化作用中挥发性产物总量
2.co2 3.h2o 4.ch4 5.nh3 6.h2s 从形成煤型气的角度出发，应该注意在煤化作用过程中成煤物质的四次较为
明显变化（煤岩学上称之为煤化跃变）：
第一次跃变发生于长焰煤开始阶段，碳含量cr=75-80%,挥发分vr=43%，ro=0.6%；
第二次跃变发生于肥煤阶段，cr=87%,vr=29%,ro=1.3%；
第三次跃变发生烟煤→无烟煤阶段，cr=91%，vr=8%,ro=2.5%； 第四次跃变发生于无烟煤→变质无烟煤
阶段，cr=93.5%,vr=4%，ro=3.7%，芳香族稠环缩合程度大大提高。 在这四次跃变中，导致煤质变化最为
明显的是第一、二次跃变。煤化跃变不仅表现为煤的质变，而且每次跃变都相应地为一次成气（甲烷）
高峰。 煤型气的形成及产率不仅与煤阶有关，而且还与煤的煤岩组成有关，腐殖煤在显微镜下可分为镜
质组、类脂组和惰性组三种显微组分，我国大多数煤田的腐殖煤中，各组分的含量以镜质组最高，约占5
0～80%，惰性组占10～20%（高者达30～50%），类脂组含量最低，一般不超过5%。 在成煤作用中，各
显微组分对成气的贡献是不同的。长庆油田与中国科院地化所（1984）在成功地分离提纯煤的有机显微
组分基础上，开展了低阶煤有机显微组分热演化模拟实验，并探讨了不同显微组分的成烃贡和成烃机理
。发现三种显微组分的最终成烃效率比约为类脂组:镜质组:惰性组=3:1:0.71，产气能力比约为3.3:1:0.8，说
明惰性组也具一定生气能力。

四．无机成因气

地球深部岩浆活动、变质岩和宇宙空间分布的可燃气体，以及岩石无机盐类分解产生的气体，都属于无



机成因气或非生物成因气。它属于干气，以甲烷为主，有时含co2、n2、he及h2s、hg蒸汽等，甚至以它
们的某一种为主，形成具有工业意义的非烃气藏。 1. 甲烷? 无机合成：co2 + h2 → ch4 + h2o
条件：高温（250℃）、铁族元素 地球原始大气中甲烷：吸收于地幔，沿深断裂、火山活动等排出?
板块俯冲带甲烷：大洋板块俯冲高温高压下脱水，分解产生的h、c、co/co2→ch4? 2. co2 天然气中高含co2
与高含烃类气一样，同样具有重要的经济意义，对于co2气藏来说，有经济价值者是co2含量＞80%（体积
浓度）的天然气，可广泛用于工业、农业、气象、医疗、饮食业和环保等领域。我国广东省三水盆地沙
头圩水深9井天然气中co2含量高达99.55%，日产气量500万方，成为有很高经济价值的气藏。 目前世界上
已发现的co2气田藏主要分布在中—新生代火山区、断裂活动区、油气富集区和煤田区。从成因上看，共
有以下几种： 无机成因 ： ①
上地幔岩浆中富含co2气体当岩浆沿地壳薄弱带上升、压力减小，其中co2逸出。 ②碳酸盐岩受高温烘烤
或深成变质可成大量co2，当有地下水参与或含有al、mg、fe杂质，98～200℃也能生成相当量co2，这种
成因co2特征：co2含量＞35%，δ13cco2＞-8‰。 ③
碳酸盐矿物与其它矿物相互作用也可生成co2，如白云石与高岭石作用即可。 另外，有机成因有：
生化作用 热化学作用 油田遭氧化 煤氧化作用 3.n2 n2是大气中的主要成分，据研究，分子氮的最大浓度
和逸度出现在古地台边缘的含氮地层中，特别是蒸发盐岩层分布区的边界内。氮是由水层迁移到气藏中
的，由硝酸盐还原而来，其先体是nh4+。
n2含量大于15%者为富氮气藏，天然气中n2的成因类型主要有： ①
有机质分解产生的n2：100-130℃达高峰，生成的n2量占总生气量的2.0%，含量较低；（有机） ②
地壳岩石热解脱气：如辉绿岩热解析出气量，n2可高达52%，此类n2可富集； ③
地下卤水（硝酸盐）脱氮作用：硝酸盐经生化作用生成n2o+n2； ④
地幔源的n2：如铁陨石含氮数十～数百个ppm； ⑤
大气源的n2：大气中n2随地下水循环向深处运移，混入最多的主要是温泉气。 从同位素特征看，一般来
说最重的氮集中在硝酸盐岩中，较重的氮集中在芳香烃化合物中，而较轻的氮则集中在铵盐和氨基酸中
。 4．h2s 全球已发现气藏中，几乎都存在有h2s气体，h2s含量＞1%的气藏为富h2s的气藏，具有商业意义
者须＞5%。 据研究（zhabrew等，1988），具有商业意义的h2s富集区主要是大型的含油气沉积盆地，在
这些盆地的沉积剖面中均含有厚的碳酸盐一蒸发盐岩系。 自然界中的h2s生成主要有以下两类： ①
生物成因（有机）：包括生物降解和生物化学作用；1 ② 热化学成因（无机）：有热降解、热化学还原
、高温合成等。根据热力学计算，自然环境中石膏（caso4）被烃类还原成h2s的需求温度高达150℃，因
此自然界发现的高含h2s气藏均产于深部的碳酸盐—蒸发盐层系中，并且碳酸盐岩储集性好。
5.稀有气体（he、ar、⋯） 这些气体尽管在地下含量稀少，但由于其特殊的地球化学行为，科学家们常
把它们作为地球化学过程的示踪剂。 he、ar的同位素比值3he/4he、40ar/36ar是查明天然气成因的极重要
手段，因沿大气→壳源→壳、幔源混合→幔源，二者不断增大，前者由1.39×10-6→＞10-5，后者则由295
.6→＞2000。 此外，根据围岩与气藏中ar同位素放射性成因，还可计算出气体的形成年龄（朱铭，1990）
。天然气是一种多组分的混合气体，主要成分是烷烃，其中甲烷占绝大多数，另有少量的乙烷、丙烷和
丁烷，此外一般还含有硫化氢、二氧化碳、氮和水气，以及微量的惰性气体，如氦和氩等。在标准状况
下，甲烷至丁烷以气体状态存在，戊烷以下为液体。

天然气

天然气系古生物遗骸长期沉积地下，经慢慢转化及变质裂解而产生之气态碳氢化合物，具可燃性，多在
油田开采原油时伴随而出或纯天然气气田。

天然气蕴藏在地下多孔隙岩层中，主要成分为甲烷，比重约0.65，比空气轻，具有无色、无味、无毒之
特性。 天然气公司皆遵照政府规定添加臭剂（四氢噻吩），以资用户嗅辨。天然气在空气中含量达到一
定程度后会使人窒息。

若天然气在空气中浓度为5%～15%的范围内，遇明火即可发生爆炸，这个浓度范围即为天然气的爆炸极
限。爆炸在瞬间产生高压、高温，其破坏力和危险性都是很大的。



依天然气蕴藏状态，又分为构造性天然气、水溶性天然气、煤矿天然气等三种。而构造性天然气又可分
为伴随原油出产的湿性天然气、不含液体成份的干性天然气。

主要用途

1、天然气发电，具有缓解能源紧缺、降低燃煤发电比例，减少环境污染的有效途径，且从经济效益看，
天然气发电的单位装机容量所需投资少，建设工期短，上网电价较低，具有较强的竞争力。

2、天然气化工工业，天然气是制造氮肥的最佳原料，具有投资少、成本低、污染少等特点。天然气占氮
肥生产原料的比重，世界平均为80%左右。

天然气

3、城市燃气事业，特别是居民生活用燃料。随着人民生活水平的提高及环保意识的增强，大部分城市对
天然气的需求明显增加。天然气作为民用燃料的经济效益也大于工业燃料。

4、压缩天然气汽车，以天然气代替汽车用油，具有价格低、污染少、安全等优点。

目前人们的环保意识提高，世界需求干净能源的呼声高涨，各国政府也透过立法程序来传达这种趋势，
天然气曾被视为最干净的能源之一，再加上1990年中东的波斯湾危机，加深美国及主要石油消耗国家研
发替代能源的决心，因此，在还未发现真正的替代能源前，天然气需求量自然会增加。

成因

天然气与石油生成过程既有联系又有区别：石油主要形成于深成作用阶段，由催化裂解作用引起，而天
然气的形成则贯穿于成岩、深成、后成直至变质作用的始终；与石油的生成相比，无论是原始物质还是
生成环境，天然气的生成都更广泛、更迅速、更容易，各种类型的有机质都可形成天然气——腐泥型有
机质则既生油又生气，腐植形有机质主要生成气态烃。因此天然气的成因是多种多样的。归纳起来，天
然气的成因可分为生物成因气、油型气和煤型气。近年来无机成因气尤其是非烃气受到高度重视，这里
一并简要介绍，最后还了解各种成因气的判别方法。

一、生物成因气

1.概念

生物成因气—指成岩作用（阶段）早期，在浅层生物化学作用带内，沉积有机质经微生物的群体发酵和
合成作用形成的天然气。其中有时混有早期低温降解形成的气体。生物成因气出现在埋藏浅、时代新和
演化程度低的岩层中，以含甲烷气为主。

2.形成条件

生物成因气形成的前提条件是更加丰富的有机质和强还原环境。

最有利于生气的有机母质是草本腐植型—腐泥腐植型，这些有机质多分布于陆源物质供应丰富的三角洲
和沼泽湖滨带，通常含陆源有机质的砂泥岩系列最有利。硫酸岩层中难以形成大量生物成因气的原因，
是因为硫酸对产甲烷菌有明显的抵制作用，h2优先还原so42-→s2-形成金属硫化物或h2s等，因此co2不能



被h2还原为ch4。

甲烷菌的生长需要合适的地化环境，首先是足够强的还原条件，一般eh＜-300mv为宜（即地层水中的氧
和so42-依次全部被还原以后，才会大量繁殖）；其次对ph值要求以靠近中性为宜，一般6.0～8.0，最佳值
7.2～7.6；再者，甲烷菌生长温度o～75℃，最佳值37～42℃。没有这些外部条件，甲烷菌就不能大量繁
殖，也就不能形成大量甲烷气。

3.化学组成

生物成因气的化学组成几乎全是甲烷，其含量一般＞98%，高的可达99%以上，重烃含量很少，一般＜1
%，其余是少量的n2和co2。因此生物成因气的干燥系数（cl/∑c2+）一般在数百～数千以上，为典型的
干气，甲烷的δ13c1值一般-85～-55‰，最低可达-100‰。世界上许多国家与地区都发现了生物成因气藏
，如在西西伯利亚683-1300米白垩系地层中，发现了可采储量达10.5万亿立方米的气藏。我国柴达木盆地
（有些单井日产达1百多万方）和上海地区（长江三角洲）也发现了这类气藏。

二．油型气

1.概念

油型气包括湿气（石油伴生气）、凝析气和裂解气。它们是沉积有机质特别是腐泥型有机质在热降解成
油过程中，与石油一起形成的，或者是在后成作用阶段由有机质和早期形成的液态石油热裂解形成的。

2.形成与分布

与石油经有机质热解逐步形成一样，天然气的形成也具明显的垂直分带性。

在剖面最上部（成岩阶段）是生物成因气，在深成阶段后期是低分子量气态烃（c2～c4）即湿气，以及
由于高温高压使轻质液态烃逆蒸发形成的凝析气。在剖面下部，由于温度上升，生成的石油裂解为小分
子的轻烃直至甲烷，有机质亦进一步生成气体，以甲烷为主石油裂解气是生气序列的最后产物，通常将
这一阶段称为干气带。

由石油伴生气→凝析气→干气，甲烷含量逐渐增多，故干燥系数升高，甲烷δ13c1值随有机质演化程度
增大而增大。

对我国四川盆地气田的研究（包茨，1988）认为，该盆地的古生代气田是高温甲烷生气期形成的，从三
叠系→震旦系，干燥系数由小到大（t：35.5→p：73.1→z：387.1），重烃由多到少。川南气田中，天然气
与热变沥青共生，说明天然气是由石油热变质而成的。

三．煤型气

1．概述

煤型气是指煤系有机质（包括煤层和煤系地层中的分散有机质）热演化生成的天然气。

煤田开采中，经常出现大量瓦斯涌出的现象，如四川合川县一口井的瓦斯突出，排出瓦斯量竟高达140万
立方米，这说明，煤系地层确实能生成天然气。

煤型气是一种多成分的混合气体，其中烃类气体以甲烷为主，重烃气含量少，一般为干气，但也可能有
湿气，甚至凝析气。有时可含较多hg蒸气和n2等。



煤型气也可形成特大气田，1960s以来在西西伯利亚北部k2、荷兰东部盆地和北海盆地南部p等地层发现
了特大的煤型气田，这三个气区探明储量22万亿立方米，占世界探明天然气总储量的1/3弱。据统计（m.t
哈尔布蒂，1970），在世界已发现的26个大气田中，有16个属煤型气田，数量占60%，储量占72.2%，由
此可见，煤型气在世界可燃天然气资源构成中占有重要地位。我国煤炭资源丰富，据统计有6千亿吨，居
世界第三位，聚煤盆地发育，现已发现有煤型气聚集的有华北、鄂尔多斯、四川、台湾—东海、莺歌海
—琼东南、以及吐哈等盆地。经研究，鄂尔多斯盆地中部大气区的气多半来自上古生界c-
p煤系地层（上古∶下古气源=7∶3或6∶4），可见煤系地层生成天然气的潜力很大。

2.成煤作用与煤型气的形成

成煤作用可分为泥炭化和煤化作用两个阶段。前一阶段，堆积在沼泽、湖泊或浅海环境下的植物遗体和
碎片，经生化作用形成煤的前身——泥炭；随着盆地沉降，埋藏加深和温度压力增高，由泥炭化阶段进
入煤化作用阶段，在煤化作用中泥炭经过微生物酶解、压实、脱水等作用变为褐煤；当埋藏逐步加深，
已形成的褐煤在温度、压力和时间等因素作用下，按长焰煤→气煤→肥煤→焦煤→瘦煤→贫煤→无烟煤
的序列转化。

实测表明，煤的挥发分随煤化作用增强明显降低，由褐煤→烟煤→无烟煤，挥发分大约由50%降到5%。
这些挥发分主要以ch4、co2、h2o、n2、nh3等气态产物的形式逸出，是形成煤型气的基础，煤化作用中
析出的主要挥发性产物见图5-9。

1.煤化作用中挥发性产物总量 2.co2 3.h2o 4.ch4 5.nh3 6.h2s

从形成煤型气的角度出发，应该注意在煤化作用过程中成煤物质的四次较为明显变化（煤岩学上称之为
煤化跃变）：

第一次跃变发生于长焰煤开始阶段，碳含量cr=75-80%,挥发分vr=43%，ro=0.6%；

第二次跃变发生于肥煤阶段，cr=87%,vr=29%,ro=1.3%；

第三次跃变发生烟煤→无烟煤阶段，cr=91%，vr=8%,ro=2.5%；

第四次跃变发生于无烟煤→变质无烟煤阶段，cr=93.5%,vr=4%，ro=3.7%，芳香族稠环缩合程度大大提高
。

在这四次跃变中，导致煤质变化最为明显的是第一、二次跃变。煤化跃变不仅表现为煤的质变，而且每
次跃变都相应地为一次成气（甲烷）高峰。

煤型气的形成及产率不仅与煤阶有关，而且还与煤的煤岩组成有关，腐殖煤在显微镜下可分为镜质组、
类脂组和惰性组三种显微组分，我国大多数煤田的腐殖煤中，各组分的含量以镜质组最高，约占50～80
%，惰性组占10～20%（高者达30～50%），类脂组含量最低，一般不超过5%。

在成煤作用中，各显微组分对成气的贡献是不同的。长庆油田与中国科院地化所（1984）在成功地分离
提纯煤的有机显微组分基础上，开展了低阶煤有机显微组分热演化模拟实验，并探讨了不同显微组分的
成烃贡和成烃机理。发现三种显微组分的最终成烃效率比约为类脂组:镜质组:惰性组=3:1:0.71，产气能力
比约为3.3:1:0.8，说明惰性组也具一定生气能力。

四．无机成因气

地球深部岩浆活动、变质岩和宇宙空间分布的可燃气体，以及岩石无机盐类分解产生的气体，都属于无
机成因气或非生物成因气。它属于干气，以甲烷为主，有时含co2、n2、he及h2s、hg蒸汽等，甚至以它



们的某一种为主，形成具有工业意义的非烃气藏。

1. 甲烷?

无机合成：co2 + h2 → ch4 + h2o 条件：高温（250℃）、铁族元素

地球原始大气中甲烷：吸收于地幔，沿深断裂、火山活动等排出?

板块俯冲带甲烷：大洋板块俯冲高温高压下脱水，分解产生的h、c、co/co2→ch4?

2. co2

天然气中高含co2与高含烃类气一样，同样具有重要的经济意义，对于co2气藏来说，有经济价值者是co2
含量＞80%（体积浓度）的天然气，可广泛用于工业、农业、气象、医疗、饮食业和环保等领域。我国
广东省三水盆地沙头圩水深9井天然气中co2含量高达99.55%，日产气量500万方，成为有很高经济价值的
气藏。

目前世界上已发现的co2气田藏主要分布在中—新生代火山区、断裂活动区、油气富集区和煤田区。从成
因上看，共有以下几种：

无机成因 ：

① 上地幔岩浆中富含co2气体当岩浆沿地壳薄弱带上升、压力减小，其中co2逸出。

②碳酸盐岩受高温烘烤或深成变质可成大量co2，当有地下水参与或含有al、mg、fe杂质，98～200℃也能
生成相当量co2，这种成因co2特征：co2含量＞35%，δ13cco2＞-8‰。

③ 碳酸盐矿物与其它矿物相互作用也可生成co2，如白云石与高岭石作用即可。

另外，有机成因有：

生化作用

热化学作用

油田遭氧化

煤氧化作用

3.n2

n2是大气中的主要成分，据研究，分子氮的最大浓度和逸度出现在古地台边缘的含氮地层中，特别是蒸
发盐岩层分布区的边界内。氮是由水层迁移到气藏中的，由硝酸盐还原而来，其先体是nh4+。

n2含量大于15%者为富氮气藏，天然气中n2的成因类型主要有：

① 有机质分解产生的n2：100-130℃达高峰，生成的n2量占总生气量的2.0%，含量较低；（有机）

② 地壳岩石热解脱气：如辉绿岩热解析出气量，n2可高达52%，此类n2可富集；

③ 地下卤水（硝酸盐）脱氮作用：硝酸盐经生化作用生成n2o+n2；



④ 地幔源的n2：如铁陨石含氮数十～数百个ppm；

⑤ 大气源的n2：大气中n2随地下水循环向深处运移，混入最多的主要是温泉气。

从同位素特征看，一般来说最重的氮集中在硝酸盐岩中，较重的氮集中在芳香烃化合物中，而较轻的氮
则集中在铵盐和氨基酸中。

4．h2s

全球已发现气藏中，几乎都存在有h2s气体，h2s含量＞1%的气藏为富h2s的气藏，具有商业意义者须＞5%
。

据研究（zhabrew等，1988），具有商业意义的h2s富集区主要是大型的含油气沉积盆地，在这些盆地的沉
积剖面中均含有厚的碳酸盐一蒸发盐岩系。

自然界中的h2s生成主要有以下两类：

① 生物成因（有机）：包括生物降解和生物化学作用；1

② 热化学成因（无机）：有热降解、热化学还原、高温合成等。根据热力学计算，自然环境中石膏（cas
o4）被烃类还原成h2s的需求温度高达150℃，因此自然界发现的高含h2s气藏均产于深部的碳酸盐—蒸发
盐层系中，并且碳酸盐岩储集性好。

5.稀有气体（he、ar、⋯）

这些气体尽管在地下含量稀少，但由于其特殊的地球化学行为，科学家们常把它们作为地球化学过程的
示踪剂。

he、ar的同位素比值3he/4he、40ar/36ar是查明天然气成因的极重要手段，因沿大气→壳源→壳、幔源混合
→幔源，二者不断增大，前者由1.39×10-6→＞10-5，后者则由295.6→＞2000。

此外，根据围岩与气藏中ar同位素放射性成因，还可计算出气体的形成年龄（朱铭，1990）。
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