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积极开展无机成因油气领域的勘查

—
无机成因油气是油气资源战略后备领域

陈沪生

(中国新星石油公司华东石油地质局
,

南京 2 1 0 0 3 1)

无机成因油气领域可能存在 比有机油气领峨大得多的油气潜t
.

无机成因油气的成藏条件是
:

要有岩石圈级深大断裂作通道
,

以及无机烃类运移到地壳表层的过程中不被载化
.

很据这些条件和岩石圈结构特征
,

提出了 2 种无机成因油气可能成藏的棋式
:

一

是在有较厚的还原环境沉积段 (在还原环境沉权段中
,

载逸度低
,

无机烃类可以保存不被氧化)的裂谷系或裂陷盆地 (这些盆地一般

都有与岩石圈底部相通的深大断裂 ) 内的有关圈闭中成藏
,

往往与有机油气混合成藏
;二是在与裂陷盆地相邻共生的隆起区内

,

水平

破裂带O (地壳深部烃类的储集体)隆升后的残留体(是理想的裂峨圈闭)
.

在此荃础上
,

指出了无机油气的有利远景区以及勘查无机

油气领域的方法
。

关健词 无机油气 成截条件 成藏棋式 远景区 勘查方法

作者简介 陈沪生 男 68 岁 教授级高工 地球物理勘探

1 无机成因油气的科学依据

1
.

1 地核和地祖中有大 t 的碳和氢

F e 一 N i 组成 的地 核 是 碳 的 重 要 储集场所

(S p e r a , 1 9 8 7 )
。

地 慢中也 含有较多的碳 (T r u ll
,

1 9 9 3 )
。

同时
,

地核中熔解了大量的氢
,

并不断释放 出

来(B a i ,

1 99 4 )
。

通过实验认为地慢中橄榄石可能是

氢的主要储集体
。

1
.

2 无机成因烃类的来源 .

(l) 实验证明
,

地壳内部的 CO
Z 、

CO 和 H
:

在高

温高压下
,

由铁族元素作催化剂
,

可以形成甲烷
。

(2) 地球原始大气中含有大量 甲烷 (G ol d e t al
,

1 9 8 2 )
。

当地球开始凝聚时
,

含有甲烷的原始大气被
“

吸收
”
保存在地球内部

,

之后因地球脱气作用而释

放 出来
。

(3) 板块俯冲带形成的甲烷
。

富含水的大洋板块

在俯冲过程中
,

俯冲板块上的上地慢岩在高温高压

条件下形成榴辉岩
,

并生成安山岩浆
,

此过程中分解

产生氢
、

碳和碳的氧化物
,

在高温高压下合成 甲烷
。

1
.

3 甲烷可以在地祖很深的地方稳定存在

根据现代油气生成的地球动力学数学模拟和高

温高压实验证 明
:

高温高压不仅有抑制烃类系列化

合物热解的作用
,

而且可促进烃类的环化
、

聚合作

用
、

凝析作用
,

向着复杂烃类系列演化
,

即油气能在

1 50 0 ~ 1 8 0 0 ℃
、

4 0 0 0一 z Z0 0 0M p a
条件下

,

氧逸度高

的
,

相当于深度在 1 00 ~ ZOOk m 左右地慢软流 圈不

同深度稳定存在
。

据 T
.

戈尔德的实验 (图 1 )
,

理论

的压力一温度线位于地表到 3 0 km 深处的压力一温

度范围之上
,

在理论压力一温度线上
,

甲烷开始破坏

(更精确地说
,

在这条线上
,

95 环的甲烷处于平衡
,

5%的甲烷以氢的形式存在)
。

向下一直到 3 Okm 深

度
,

甲烷似乎基本上是稳定的耐热分解
。

直至低于

3 0 km 深度 处
,

以 甲烷 形式保持的 那部分 已降到

1 0 %
。

也许在约 60 0k m 的深度的某处
,

人们才能认

为是甲烷可能存在的最低极限 .
。

以上资料表明
,

在地慢和地壳深部高温高压条

件下
,

无机成因的 CH
‘

与 C O
:

一样可以形成和稳定

1 9 9 5 年陈沪生
、

张永鸿等编写 的《下扬子及邻区岩石圈结构特征与油气资稼评价》研究报告中提出
:

岩石 圈内至少存在 3 组水平破裂带
,

第一水平破裂带深度在 15 ~ 2 2k m
,

将地壳分为上下两部分
,
第二水平破裂带深度在 33 ~ 3 6k m ,

第三水平破裂带深度在 50 ~ 6 0k m 左右
,

将地性盖层(岩石圈地嫂部分)分为上下两部分

旅春森
.

瀚海海盆地无机成 因气及其构造控创—
以黄肺坳陷为例

,

博士学位毕业论文
,

南京大学
, 1 9 9 4

T
.

戈尔德
.

天然气和石油的成因
.

见
:

天然气开发新方向 (内部资料 )
,

中国地质矿产信息研究院
, 1 993

, 1 18 ~ 1 19:
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( 2) 高速或高压 向地表运移时
,

仍能保持 C H
;

达到地表
。

( 3) 在 向地表运移途 中
,

进入氧逸度低的地区
,

如沉积盆地中的还原环境
,

或进入各类 圈闭时
,

能很

好的保持 C H
;

和其系列物不受氧化
。

地表和海洋上不断有无机成 因烃类渗漏的事

实
,

已证明上述 ( 2) 和 ( 3) 的运移保存途径是存在的
。

2 无机成因油气的事实依据
) ‘〕k Pa

链烷烃 20 %

芳香族环烃

丈
.

万石
.

介、

10 Ok 巧
3 0 0 km

0 100 0 20 00

T e C )

图 1 甲烷稳定性实验图 (据 T
.

戈尔德 )

图中阴影区代表非火山区中沮度和压力之间的关 系
。

标出了甲

烷的稳定极限 ( 已知从实验温度到约 1 50 。℃ )
。

标出了石油主要

组分的平衡产 生域的起点
,

正如 由 Chek ali uk ( 1 9 8 0) 的热力学计

算推出的那样

存在
。

但在较高氧逸度和低压下以 CO
:

为主
,

在较

低氧逸度或高压下以 C H
;

为主
。

当深部 C H
.

向地壳表层运移时
,

将可能出现下

列几种情况
:

( l) 向地表运移时
,

当压力降低
,

而氧逸度高时
,

CH
、

将氧化成 C O
: 。

2
.

1 地球表面不断有烃类渗漏的事实

无论在地球表面什么地方
,

都可测量到烃类的

微渗漏
,

称作背景值
。

由于不同的构造地貌背景值大

小不一
,

故又把这种差异称之为区域异常
。

地球表面

烃类背景值
,

不可能都是有机成因的
,

因有不少地区

是变质岩和火成岩的分布区
。

这一事实说明
:

( l) 岩石圈深部有源源不断的无机成 因烃类向

地表渗漏
。

因此深部必须有大量无机烃类形成和储

存
,

并能运移或渗漏到地表而不被氧化成 C O
: 。

( 2) 各类岩石都不能阻挡烃类的微渗漏
。

岩石性

质不同
,

只能影响渗漏的速度和数量
。

2
.

2 发现众多的无机成因的油气显示和油气田

( 1 ) 1 9 9 5 年《石油物探译丛》第二期报导了一篇

文章—
《深部结晶基岩 内的油气》(

。。e e n o , , ,

1 9 9 5 )
,

文中收集了世界已发现和公布有储量的 22 个无机

成因油气 田 (见下表 )
。

表 1 世界深部结晶基岩内油气田已知储t 一览表

编编号号 油 气 田田 国 家家 储 量量

石石石石石油油 天然气气
((((((((( 10 6 t ))) 10 9m ,,

11111 吉吉尔帕帕 澳大利亚亚 67 333 1 4 000

22222 海特锡 巴巴 利 比亚亚 20 888 3 4 000

33333 阿 马勒勒 利 比亚亚 10 333 2 0 0 000

44444 奥季拉 一纳富拉拉 利 比亚亚 1 1444 5 444
匕匕匕

布阿提法尔尔 利 比亚亚 16 555 1 4 777

66666 达拉拉 利 比亚亚 1 33 99999

77777 腊古巴巴 利 比亚亚 1 122222

88888 萨里 尔尔 利 比亚亚 17 33333

99999 贾蒂 巴朗朗 印尼尼 38 22222

111 000 扎 尔扎丁丁 阿尔及利亚亚 14 88888

111 111 威 明顿顿 美国国 20 00000

lll 222 长滩滩 美 国国 2 2 33333

lll 333 克恩河河 美 国国 1 7 66666

111444 雨果顿 一潘汉得尔尔 美国国 26 00000

111 555 卡姆普利斯斯 巴西西 1 2 11111

111 666 拉帕斯斯 委内瑞拉拉 4 8 0 , 0 0 0
.....

lll 777 马拉拉 委内瑞拉拉 4 22222

111888 奥利塔科石油环环 委内瑞拉拉 1 755555

111999 拉市利亚亚 委内瑞拉拉 20 00000

222 OOO 拉布布亚 一巴里纳斯一塔拉暗暗 秘奋奋 1 9 , 0 0 00000

222 111 拉马丹丹 埃及及及及
222 222 皮斯河河 加 t 大大大大

,

此数据原文可能有误 (译者 )
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这些油气田大多数属于碰巧发现的
“

意外
”

产

物
,

且都是大油气田
,

充分证明无机成因油气不仅存

在
,

而且远景巨大
,

将有可能 比有机成因的油气潜力

大得多
。

(2) 无机成 因油气显示 或用有机成因无法解释

的油气报导则有更多的事实
,

现举几个事实说明
。

东太平洋北纬 2 1
。

处中脊喷 出的热液 (4 0 0 ℃ )

中
,

含 H Z 、

CH
‘

和 H e
的体积浓度为 10 %

,

每年喷出

H : 和 C H
;

分别为 1 2 X 1 0 ,
m

3

和 1
.

6 x lo ,
m

, ,

a
, ,
C

l

值为一 17
.

6编至一 1 5%
。,

R / R
.

约为 8
,

气体主要是

慢源的(W e lha m e t a l
,

1 9 7 9 )
。

在加勒比海分隔牙买加水下山岭和凯曼海槽的

深断裂附近
,

有较强烈的 甲烷
、

乙烷 (0
.

5 % )和丙烷

排 出
,

在 6 3 0 Om 深度 根据 5 0 0 0 多次对 甲烷浓度的

计算
,

每天排 出气体为 10 x l少 m
3

即 1 千年可排出

气体 3 6 0 又 lo 8
m

3
(B r o o k s ,

1 9 7 9 )
。

构成 东非大裂 谷 一部分 的基伍 湖
,

含有 大约

5 o 0 o X 10
‘t 溶解甲烷

,

但不存在任何适用于这些 甲

烷的微生物来源 (G o 一d e t a l
,

1 9 5 0 )
。

波斯湾地区
,

几十个油气田分布在一条 5 00 英

里长的地带
,

占地球表面积不到 2%
,

却拥有世界可

采储量的 50 %以上
。

这些油气藏显示了很宽的地质

年龄谱
,

并且烃类产在构造和地层变化都很大的环

境 中
。

各种圈闭都是严重泄漏的
,

油气渗流随处可

见
,

并且由来已久
。

显然是一种过度供给的情况
。

这

里的石油组成极为相同
,

因而推测它们是同一来源
。

但这个来源是什么 ? 不少的地质学家认为可能是地

慢来的无机成因烃源 0
。

东海盆地天外天 1 井
,

渤海湾盆地港 1 51 井
,

松

辽盆地芳深 1 井天然气中 C H
‘

有很大一部分是无

机成因的(戴金星等
,

一9 9 4 a )
。

3 无机成因油气成藏条件的探讨和可

能的成藏模式

从已发现的无机成因的大量油气显示和油气田

所处的构造部位和地区来看
,

有如下规律
:

(1) 大量出现无机烃类的地方
,

多在板块边缘
、

大型裂谷系或裂陷盆地
、

地震活动带
、

活火山或死火

山带附近
,

以及洋中脊等地区
,

即发育有岩石圈级深

大断裂的地区
。

(2) 形成无机成因的油气田
,

多位于裂陷盆地 内

的各类圈闭中
,

有的与有机成因油气混合成藏
,

有的

位于裂陷盆地下伏地层 的圈闭中
,

位置与上覆 油气

田重叠
。

(3) 还有一类无机成因的油气 田
,

在裂陷盆地邻

近的隆起区内
,

位于变质岩和火成岩中
,

多属于裂陷

圈闭
。

(4) 在没有深大断裂发育的地方
,

仅有无机烃类

的微渗漏
,

只能形成低浓度的烃类背景值
。

根据以上事实
,

无机成 因油气成藏的关键条件
,

有两条
:

一是要有岩石圈级深大断裂
,

使软流圈和岩

石圈深部的烃类能够有通道大量运移到地壳表层

(人类能勘查到的深度 )
,

二是无机烃类从深部运移

到地壳表层时不被氧化成 C O
: 。

根据以上 2 个成藏条件
,

作者提出 2 个可能的

无机油气成藏模式
:

一是在裂谷系或裂陷盆地区
。

这

些地区往往都有岩石圈级深大断裂
,

岩石圈深部无

机烃类可运移到这些盆地中
,

在其还原环境沉积地

段 (压力虽然减小
,

但氧逸度低 )
,

可以保存不被氧

化
,

烃类进入圈闭可以形成无机成因油气田
。

但往往

是与有机烃类混合成藏的机 会较多
,

这时人们只注

意到有机成因
,

而忽视无机烃类的贡献
。

二是在与裂谷系或裂陷盆地伴生的相邻的隆起

带
、

隆起区
。

这些地区长期隆升
,

不断把深部地层隆

升到地壳表层
,

同时也把其中的水平破裂带也隆升

上来
,

其残 留的水平破裂带是理想的裂 隙圈闭
,

当水

平破裂带在地壳深部储集有无机烃类时
,

隆升后无

机烃类仍可保存在水平破裂带残留体内(它是很理

想的裂隙圈闭
,

圈闭中氧逸度低
,

烃类可以保存 )
,

形

成变质岩和火成岩中的无机油气田
。

由于多数人员

相信有机成油气理论
,

只是在沉积盆地 中找油气
,

并

把变质岩和火成岩出露区当作找油气的禁区
,

以至

无机油气 田发现得很少
,

这 可能是油气勘查史上的

一大失误
。

当然也由于过去无人提出具体成藏模式
,

勘查工作无从入手
,

也是重要原因
。

4 无机成因油气领域有利远景地区的

预测

0 P
.

A 切诺韦思
.

对
“

地球 内部的动力
:

地球深部夭然气—
未来的能源

”

一书的评述
.

见
:

天然气开发新动向
.

中国地质矿产信息研究

院
,

19 9 3
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根据无机油气成藏条件和成藏模式的特点
,

我

们可以预测无机成因油气领域的有利远景地区
。

(1) 在有岩石 圈深大断裂发育地区
,

选出中
、

新

生代裂谷带或裂陷盆地
。

这些中
、

新生代裂谷带和裂

陷盆地中往往有慢源岩浆的火山岩系
,

如玄武岩
、

安

山岩或有慢源 C O
:

和氦气等
,

证明岩石圈深部和软

流圈物质有通道上升到地壳表层
,

能为深部无机烃

类提供运移到地壳表层的通道
。

仅有这个条件还不

够
,

还要在这些盆地中选择那些有较厚的还原环境

沉积段的盆地
,

即有氧逸度较低的条件
,

有了这个条

件可以使无机烃源进入圈闭以前不被氧化
。

具备以

上两个条件的中
、

新生代盆地都有可能找到无机成

因油气藏或是与有机烃源共处的混 合油气藏
,

这就

是第一类找无机油气的有利远景地区
。

(2) 与以上说的那些裂谷型或裂陷盆地伴生的

隆起带和隆起区
,

是寻找无机油气的另一类有利远

景区
。

这些地区发育有隆升后的水平破裂带残留体

(是理想的裂陷圈闭)
,

残留体中有可能保存在岩石

圈深部就 已形成的无机油气藏
,

随着隆起区一起隆

升到地壳表层
,

成为人类现有技术条件可以勘查
、

开

发的无机成因油气藏
。

提出以上无机成因油气成藏模式和两类有利远

景区
,

将使寻找无机成因油气藏成为可能
,

成为可操

作的现实的油气勘查领域
。

我国中
、

新生代裂谷带和裂陷盆地非常发育
,

与

其伴生的隆起 区面积也很大
,

完全具 备上述条件的

地区很多
,

如我国东部和西部地区就有许多中
、

新生

代盆地和伴生的隆起 区符合上述条件
,

它展示了我

国无机成因油气领域 的广阔前景
,

我们应积极开展

勘查
,

使这一潜量十分巨大的油气战略后备领域
,

早

日为人类利用
,

造福 人民
。

钻
,

发现油气田
。

关键在于发现油气田后
,

要分析鉴

定是否为无机烃类
,

但在与有机烃类混合后
,

给鉴定

工作带来较大的困难
。

(2) 在与裂陷盆地相伴生的隆起区中寻找无机

油气藏
。

建议首先用测量烃类的方法
,

进行大面积普

查
,

圈出异常 区
,

然后在烃类异常区内进行 化探详

查
,

进一步确定其位置
,

并进行重力和大地电磁普查

和详查以确定水平破裂带残留体的位置和埋深
,

在

条件有利地区
,

应用地震具体 圈定水平破裂带残 留

体
,

最后上钻验证
,

争取发现无机油气藏
。

建议有关部门向国家申请勘查无机成因油气领

域 的专项
, “

九五
”

期间选区和普查
,

争取在今后 的

10 ~ 15 年内实现无机油气领域的突破
,

假如现在就

行动起来
,

这一巨大的油气潜量将被提前开发出来
。

5 寻找无机成因油气藏的方法建议

(l) 对上述的裂陷盆地中勘查无机油气藏的方

法
,

与勘查这些盆地的有机油气藏一样
。

首先要圈出

有利区带 (有较厚的还原环境沉积段 的地区 )
,

其次

是在这些有利远景 区中运用物探寻找圈闭
,

然后上
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