
国外石油有机地球化学进展

付 家 漠

戈中一科学院地球化学研究所)

为了迅速开发我国石油资源
,

发展我国有机地球化学
,

最近我所王铸青
、

盛国英和我应

邀前往英国参加了第九届 国际有机地球化学会议
、

深海钻探计划的有机地球化学专业工作会

议
。

参观了设在纽卡斯大学与布里斯托尔大学的有机化学实验室
、

法国石油研究院
、

英 国石

油公司研究中心与英国罗伯逊研究所的石油地球化学分部
。

现根据我在国外的所见所闻
,

将

国外石油有机地球化学进展情况介绍如下
:

国外石油有机地球化学研究现状

1
.

地球化学基础理论 的研究

六十年代 中期
,

地球化学基础理论的研究
,

推动了石油成因现代理论
,

产生 了地化评价

的一系列原理与方法
。

七十年代初有机地球化学家从地质体中发现了蕾烷等街族与菇类生物

标志物
,

通过深入研究后
,

现己发展 为重要的油源对比新指标
。

国外有不少设在大学与研究机构 内的实验室
,

专 门从事有机地化的基础研究
,

某些大石

油公司的研究中心内常常也投入少量人力从事这方面研究
。

如我们这次参观的英国石油公司

研究中心
,

除G
·

斯皮尔斯 (S p e e r s ) 领导的一个较大的石油地化分部从事勘探评价与发展研

研外
,

在物理化学部还有一个小组
,

由E
·

V
·

怀特赫德 (W hi te H e a d) 领导专门研究新生物

标志物
,

二十年来他们发现了异戊二稀类烃等多种新标志物
,

并弄清了它们的结构
。

国外有机地化基础研究发展极快
,

当前主要侧重于研究生物标志物
、

干酪根
、

深海沉积

物有机地化
、

同位素有机地化等
。

国外石油地质
、

地化专家十分重视有机地化基础研究
,

如第九届 国际有机地化会议
,

主

要讨论基础研究成果
,

得到二十余家大公司资助
,

而 且 有 三分之一的代表直接来 自各石油

公司
。

有机地球化学基础理论研究的项 目除氨基酸外
,

目前研究最多的有二大类化合物
:

llh 琳

与街
、

菇类
。

除钒叶琳
、

镍叶琳
、

又发现 了一些金属叶琳
,

如锰叶琳
、

钵叶琳
。

最近采用薄

层色谱与高效液相色谱技术
,

分离出初叶琳
、

脱氧植红初叶琳
、

双脱氧植红初叶琳
、

紫红一初

叶琳等五种钒叶琳化合物
。

街烷与砧烷类化合物可以综合反映母源输入
、

成熟 度 与 运移影

响
,

因而在油源对比工作中取得了较好的效果
。

此外
,

对类胡罗 卜素
、
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和酮 (指示颗石藻生物 ) 和氨基葡萄糖 (指示含几丁质的浮游生物 ) 的研究也获得了结果
。

在干酪根与各种煤素质的研究中
,

由于采用了裂解色谱等降解新方法和多种鉴定技术
,

对这些高聚合物的性质与结构的认识取得了很大的进展
。

2
.

石油地球化学应用理论研究

国外在重视有机地球化学基础理论研究的同时
,

对石油地球化学的应用理论研究也十分

重视
。

他们运用基础理论研究的成果
,

发展新设想
,

并在石油勘探与远景评价工作中使用和

推广新指标
、

新技术方法
。

例如法国石油研究院的 B
·

蒂 索 (T is sot ) 在石油深部成岩成因

理论的基础上
,

发展了干酪根成油说
,

并提出按千酪根的H /C 比值与O / C比值划分干酪根类

型与判别生油岩的新设想
。

而 B
·

蒂索的助手 J
·

埃斯皮塔利 (E sPi ta h e ) 采用既省钱又简

单的热解色谱原理
,

将计算色谱峰获得的氢指标与氧指标替代干酪根的H / C比与O / C比
,

从

而成功地发展了一种新技术
—

生油岩评价仪
。

此仪器直接分析岩石样品速度快 (一台仪器

一年可分析六千个岩样 ) 成本低
、

效果好
,

已在世界上各大石油公司中推广应用
。

又如
,

有机地球化学最近对现代沉积物中甲烷的成因进行了深入研究
,

在理论上取得了

新的进展
,

即甲烷多属微生物成因
,

而乙烷以上重气体烃的来源有二
:

深部来源和地表污染
。

在此新认识的基础上采用高灵敏度 (分析乙烷
、

乙稀和丙烷的灵敏度达 o
.

IP p b) 气 相 色 谱

法
,

成功地区分了二种不同来源的重气体烃
,

从而发展了一项直接找油的新技术 (S ni ffe r )
,

此技术特别适用于海上勘探石油与天然气
。

3
.

应用石油地球化学进行区域性远景评价

有机地球化学不仅研究生油岩有机质的数量与类型
,

还研究石油演化
、

油气运移与对比
,

以及原油的后生变化等
。

目前国外运用有机地球化学进行区域性远景评价较普遍
。

各大石油

公司都相继设立了专门的石油地化分部或实验室
,

还出现了专门从事这方面评 价 工 作的公

司
,

如休斯屯地球化学联合公司
;
英国石油公司采用地球物理

、

地质学与地球化学紧密结合

的方法
,

成功地勘探了北海油 田
。

在进行区域性评价时
,

他们所注重的是有机成岩作用和原油对比的资料
。

如英国罗伯逊

研究所采用有机岩石学方法
、

抱粉颜色
、

镜煤反射率进行区域远景评价
; 而法国石油研究院

则不用有机岩石学方法
,

用热裂解干酪根的方法即生油岩评价仪 (R oc k E va l) 进行评价
。

总的说
,

国外应用石油地球化学进行远景评价的具体步骤如下表所示
:
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生油层与储油层的分布

古地理与沉积相的变化

盆地沉降历史与地热梯度

孔隙层断层与不整合面的分布

圈闭的沉降历史

原油与生油岩对比确定生油岩

生油岩沉积相的 区域分布

生油岩的成熟阶段

盆地内油气的运移路线

石油形成运移与聚集的时间

不 同目的层的选择

区 域 目 的 层

的 确 定

最佳远景层位

与地区的确定

国外对同位素有机地球化学的研究十分重视
,

并将有机质的同位素分馏应用于石油地化



与煤有机地化
。

在第九届 国际有机地化会议上还报导了叶琳化合物与脂肪酸化合物中碳同位

素的地球化学
。

二
、

重视引进有机质分离与鉴定的新技术

六十年代初期
,

国外己采用气相色谱技术
,

成功地测定 了地质体中的烷烃
、

氨基酸及正

烷烃奇偶优势
、

脂肪酸偶奇优势
,

从而建立起石油成因时现代理论
, 七十年代初开始引进色

谱一质谱技术
、

发现 了街
、

枯等重要的生物标志物
; 目前则 己普遍采用色谱一质谱一电子计

算机联机
、

裂解色谱一质谱技术
、

高分辨毛细管色谱仪
、

分离用与鉴定用的各类高效液相色

谱仪和碳
、

氢
、

硫同位素质谱分析技术
,

及显微镜有机岩石学技术等
,

并深入研究了各种生

物标志物与干酪根
。

此外薄层色谱技术
、

扫描电镜
、

核磁共振仪 (包括 质子一核磁共振仪
、

C
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一核磁共振仪 )
、

高精密度与高灵敏度碳同位素分析技术等都 已在石油 有 机 地 化中应

用
。

但是国外在引进先进技术及先进仪器的
一

同时也十分注重发挥设备及组织管理 的作用
。

如

布里斯托大学与法国石油研究院的实验室
,

仪器设备并不是最新
、

最好 的
,

远不如某些石油

公司
,

但他们却做出了世界上第一流水平 的研究成果
。

从事区域石油地化评价的实验室中也

有这类例子
,

如罗伯逊研究所
,

它虽然没有色谱一质谱一电子计算机等先进仪器
,

但由于善

于组织
,

具有特色
,

石油远景评价水平并不比某些大石油公司逊色
。

有机地球化学的发展趋势表明
,

需要专业协作
,

这就要求有机地球化学家与石油地球化

学家既要熟悉有机化学
,

又要懂得地质学
。

国外不少人具有这二方面的专长
,

许多优秀的实

验室也往往拥有这几方面的专家
。

在专业协作方面
,

由于当前生物标志化合物研究的大大深

入
,

广泛引入了立体化学的原理
,

这就要求人们掌握更多 的有 机 化 学理论知 识
, 又如煤

岩学的引进
,

发展 了有机岩石学的新方向 (包括 目前应用很多 的镜煤反射率方法 ) ;
各种裂

解技术应用于研究干酪根与煤素质
,

出现了石油地化与煤有机地化的新苗头
,

这就要求石油

地球化学家学习与掌握煤地质学
,

特别是煤岩学的许多理论知识
。

只。含才

岩 石 孔 隙 结 构 仪 样 机 试 制 成 功

忆
、引‘甘口产议

地质部石 油地质中心实验室设计的K G 一 78 型岩石孔隙结构仪
,

样机已在江苏省海安石

油实验仪器厂试制成功
。

该仪器与本系统目前所使用的同类产 品比较
,

具有下列优点
:

测量精度高(可达 1 % )
、

测量范围大
,

可 测 孔 隙半径范围为 10 0一0
.

0 15 微米
、

仪器结构合理
、

操 作 方 便
、

汞污染

少
。

经地质部与石油部所属十六个单位对设计及样机进行审议和鉴定
,

样机各项参数达到了

设计要求
。


