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论基岩油气藏的勘探前景
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　 　马龙等 ．论基岩油气藏的勘探前景 ．天然气工业 ，２００６ ，２６（１） ：８‐１１ ．

　 　摘 　要 　为了满足经济增长的需要 ，实现油气勘探新的突破 ，文章讨论了地幔柱与油气成矿作用关系 ，发现全

球（如墨西哥湾 、古巴 、委内瑞拉 、利比亚 、西伯利亚和中国渤海湾 、四川盆地 、塔里木盆地）大量喷溢的玄武岩与油

气关系密切 ；分析了越南大陆架白虎油田（储集于花岗岩及风化壳） 、中国松辽盆地徐家围子兴城气田（储集于火山

岩）的无机成因情况 ；同时对中国基岩油气藏的勘探靶区作了简要讨论 ，认为花岗岩及其风化壳类型的基岩油气藏

将是未来勘探的重点 ，并讨论了基岩油气藏勘探的技术难点及解决方案 ；文章最后认为油气无机成因创新模式的

提出将引发油气勘探的重大突破 。

　 　主题词 　基岩 　油气藏 　地幔柱 　无机成因 　勘探方针 　白虎油田 　松辽盆地

　 　 油气勘探在不断深入 ，但沉积层中油气却越来

越不能满足经济增长的需要 。勘探家正关注着能储

集油气的非沉积岩储层 ，而基岩可能是含有相当大

的油气藏的一个目标 。基岩油气藏已在古地台（北

美和南美） 、年轻地台（西西伯利亚 、西欧） 、中生代地

层（越南大陆架） 、年轻的褶皱造山带山间坳陷（委内

瑞拉）均有发现［１］
。因此基岩中的油气藏对未来油

气储量的发现与增加可能比预料的要重要的多 ！

　 　本文对基岩油气藏的定义采用潘钟祥［２］先生的

观点 ，即 ：“储集在变质岩 、火成岩及下古生代岩层

（不管变质与否）的油气藏” 。

一 、基岩型油气藏的分布

　 　世界上产于结晶基岩中的油气田及其储量见表

１（引自维谢洛夫等［３］
） 。 总计为石油储量 ５０４８ ×

１０
８ t ，天然气储量 ２６８１ × １０

８m３
，如果扣除委内瑞拉

的奥环诺科石油 ４８００ × １０
８ t ，石油储量也有 ２４８ ×

１０
８ t 。俄罗斯学者什尼普统计 ：世界上已发现几百个

工业性基岩油气田 ，大多属花岗岩基岩油田的 ，占

４０％ ，而其储量占 ７５％ ；基性 、超基性岩占 ３％
［１］

。

表 １列出了一些世界著名的基岩油气藏的特征 。据

李庆忠［４］
，花岗岩基岩中有石油的除了维谢洛夫所

述外 ，还有美国的玛温金 —维尤 、俄罗斯车臣的鲁波

内及高斯特良内 、俄罗斯的埃来伊 —依噶思郭叶油

田 。据乌克兰统计 ，包括风化壳 ，已有 １５７个基岩油

气藏 。许志琴［５］报道了乌克兰第聂伯 —顿涅茨盆地

的 ３１００ ～ ４０００ m 的前寒武纪变质岩中发现有 ２ ．１９

× １０
８ t的工业油田 ，指出这是在科学钻井中发现了

无机成因石油 ，引起国际轰动 ，使无机生油论再次崛

起［６］
。最新 ，梁生正等（２００５）提出加强对太行山山

前坳陷带“古潜山”的油气勘探 ，并认为可能成为油

气战略突破的勘探战场［７］
。

二 、中国基岩油气藏

　 　潘钟祥先生在中国最早注意到基岩油气藏的重

大意义［７］
。中国石油地质学会还曾专门组织过一次

基岩油气藏的学术讨论会［８］
。在此前有专著枟潜山

油气藏枠出版［９］
。

　 　 华北油田则由于它特殊的地质环境 ，专门创立

了一个特殊的学术期刊枟古潜山枠 。随着油气勘探的

日益深入 ，地震勘探 、深部成像技术也日益进步 ，近

十年间 ，国内对基岩油气藏也越发重视 。

　 　罗志立 （１９９２）注意到火山岩油气藏的广泛分

布 ，如渤海湾石臼坨 ４２８ 构造带西高点火山岩油气

藏 ，火山岩为 ：橄榄玄武岩 ，粗面火山岩 ，凝灰岩 ；产

层属白垩系 ；准噶尔盆地西北缘石炭系火山岩油气

藏等等 。罗志立指出 ，火山岩油气藏越来越居重要

地位 。他还深刻指出 ，地裂运动是火山岩油气藏重

要构造因素［１０］
。

　 　 ２ ００２年由中国石油学会石油地质专业委员会 、
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表 １ 　世界上部分著名的基岩油气藏表

国 　家 盆 　地 油气田 储 　量

利比亚 钖尔特盆地（前寒武纪花岗岩）
纳福拉（拿法拉）油田 １０ 侣．１ × １０

８ t
奥基拉（阿乌特日拉）油田 ２ 敂．３ × １０

８ t
委内瑞拉 马拉开波盆地（花岗岩） 拉帕兹油田 ２ × １０

８ t
越 　南 湄公河三角洲（花岗岩）

白虎油田

龙油田
５ × １０

８ t
印 　度 孟买盆地（玄武岩） 孟买隆起大油田 ５ 敂．５ × １０

８ t ，２２６４ × １０
８ m３

（气）

中 　国

下辽河盆地

太古界 兴隆台油田 ０ 敂．８ × １０
８ t（部分）

太古界 、中上元古代 曙光 、欢喜岭油田 ７ 敂．４８ × １０
８ t（部分）

太古界 、中上元古代 静安堡油田 １ 敂．８ × １０
８ t（部分）

黄骅坳陷（古生代） 北大港油田 ３ 敂．２ × １０
８ t（部分）

酒西盆地（志留系变质岩） 鸭儿峡油田 ０ 敂．９６６ t（全盆地）

印 　尼 西爪哇盆地（火山岩） 贾蒂巴朗油田 １ 敂．１２ × １０
８ t

美 　国 中陆盆地（花岗岩 、阿马里洛隆起） 潘汉德油气田 ２ 敂．２３ × １０
８ t ，２００００ × １０

８m３
（气）

俄罗斯 西西伯利亚（前寒武系 、古生界） Maloichskoe油田 ２号井日产油 ４００ m３ è

中国地质学会石油地质专业委员会 、辽河油田分公

司共同主办了“全国火山岩油气藏勘探开发技术研

讨会” ，并于 ２００３年第 １期枟特种油气藏枠出了专刊 。

　 　有关这方面的专著也不断问世［１１‐１５］
。讨论与基

岩有关的油气藏也越来越多［１６‐２６］
。 如表 １ 所示 ，中

国东部渤海湾盆地均有大量的基岩油气藏 ，西部酒

西盆地的鸭儿峡油田则是著名的高产油田 ，民和盆

地中央隆起带在煤田钻探中也曾发现前寒武纪变质

岩中有油 ，甘肃潮水盆地窖南凹陷油探 １ 井也在震

旦系白云岩中见油 ，塔里木盆地沙雅隆起轮台构造

沙 ３井于前震旦系千枚岩中发现多层气显示与气测

异常 。近年来 ，渤海湾盆地富集高产的火山岩油气

藏不断发现 ，并发现了千万吨级的 、以火山岩为单一

目的层的黄沙坨油气田［２６］
。可以预计 ，这类油田将

越来越多地被发现 。

三 、地幔柱与油气成矿作用

　 　地幔柱与金属成矿作用的关系引起了极大的关

注［２７‐３３］
。近年来 ，地幔柱与油气的关系也开始进入

人们的视线 。

　 　国外认为北大西洋的石油与第三纪的地幔柱火

山岩有关 ，因此 ，有学者指出 ，中东的石油与留尼

汪 —德干等地幔柱之间是否有关 ？墨西哥湾丰富的

石油与新生代岩浆作用和墨西哥湾的形成是否有

关 ？中国渤海湾盆地的石油与新生代玄武岩的大量

喷发是否有关 ？

　 　 加勒比玄武岩与委内瑞拉马拉开波盆地 、东委

内瑞拉盆地的大型油田与古巴的油气田 ；西伯利亚

暗色岩与东西伯利亚盆地的油气［３４ ，３５］
，利比亚的玄

武岩与钖尔特大油气田等等 ，这些均是值得进一步

探讨的课题 。

　 　在中国 ，二叠纪峨眉玄武岩与四川盆地 、云南一

些盆地的油气已引起了注意 。二叠纪玄武岩在新疆

塔里木盆地也曾大量喷溢 ，那么它们与新疆油气又

有什么关系呢 ？

　 　 江汉油田基底也有大量碱性玄武岩 ，新疆阿尔

泰南缘 、准噶尔盆地北缘 、东缘 、塔里木盆地西北缘

均有大量碱性岩 ，它们显示了地幔柱作用 ，而东准 、

西准的蛇绿岩则可能是地幔柱的直接产物 ，那里还

确认了典型洋岛玄武岩 。

　 　翁文波 槝
（１９４８）注意到扎赉诺尔地区侏罗系地

层钻了 ３３口井 ，揭示了孔层连续的玄武岩 ，玄武岩

杏仁气孔中都含沥青（地面也有显示） ，在侏罗系底

砾岩杏仁状玄武岩的砾岩中也有沥青 ，且含有软沥

青片 ，在 １１２ ．５ m深处还发现一些难以抽动的稠油 。

他认为这可能是随玄武岩浆喷发带上来的石油 。

　 　不拘泥传统的石油地质学理论 ，要有创新思维 。

基于这一思路 ，并结合深部地壳的构造特征 ，笔者认

为 ：松潘 —阿坝褶皱带有良好的油气生成条件 槞
。

四 、成因讨论

　 　关于“新生古储”这个模式 ，即用“油气倒灌的模

式”来解释四川威远气田 、长庆气田 、阿尔及利亚哈

西迈萨乌德超大型油田和大庆油田的“U”形运移模
式等 。笔者认为应该确立油气是从深部运移上来的

思路 。
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　 　 １ ．越南白虎油田

　 　 越南湄公河三角洲盆地曾在渐新统 、下中新统

砂岩中发现了工业性油气藏 ，后来 ，在大陆架水域钻

了 ２００多口探井 ，均钻到了基岩 ，其基岩是花岗岩类

组成 ，有淡色花岗岩 、细晶花岗岩 、斜长花岗岩 、石英

二长岩等 ，仅在 ３ 口探井中见到变质程度较高的黑

云母片麻岩 ，钻到花岗岩基岩的井的石油日产量均

较高 ，达 ７００ ～ ９００ t ，并发现了白虎油田 。

　 　 越南的石油地质学家认为 ：基岩的石油是有机

成因 ，从下渐新统的沉积岩运移而来的 。

　 　 但是俄罗斯功勋科学家加弗里洛夫认为 ，这不

符合地质实际［３６ ，３７］
。他认为 ：下渐新统有机质生成

的石油的量仅相当于这个油田的地质储量的 １／３ 。

说是侧向运移 ，其机理无法解释 ，因为基岩内部尚未

发现压力亏空带 ，也未发现基岩与相邻沉积岩之间

的压力差 。油田的圈闭系数（自下而上有规律减小）

证明了原油是自下而上运移 ，然后先下后上 ，依次充

满圈闭的（图 １） 。

图 １ 　白虎油田横剖面示意图（转引自童晓光等［３８］
）

　 　加弗里洛夫认为 ，花岗岩是沉积 、变质岩花岗岩

化而生成 ，在这一过程中 ，分散有机质在极高的温压

条件下形成了轻质烃组分 ，这些轻烃便成为白虎油

田 、龙油田基岩油藏形成的基础 。

　 　加弗里洛夫对白虎油田（１５ 块样品） 、龙油田（５

块样品）的 ２０块花岗岩类流体包裹体中成分测定后

发现 ，岩石中烃类气体的平均含量 １５ cm３
／kg ，他说 ，

奎龙凹陷面积 ２ × １０
４ km２

，花岗岩厚 １０ km ，那么 ，分

散烃类气体的总和将是 １０ × １０
１２ m３

，显然 ，花岗岩矿

物包裹体中的烃正是在形成花岗岩过程中形成和进

入的 。

　 　 ２ ．中国松辽盆地徐家围子兴城气藏

　 　 郭占谦 、王先彬最早用烃类气体的碳同位素组

成特征及氦同位素特征 ，提出松辽盆地有无机成因

天然气 ，而且是可以成藏的（昌德气田）
［３９ ，４０］

。

　 　 近年来 ，大庆油田在松辽盆地徐家围子断陷徐

深 １井在兴城构造火山岩上获日产气 ５３ × １０
４m３

，发

现了兴城气藏 ，２００３ 年 １１ 月提交储量 ３５２ ．１２ ×

１０
８m３

（预测） ，从而揭示了中国东北最大天然气藏诞

生的序幕 ，集团公司领导称大庆油田从“油气并举”

到“油气并重” ，标志着大庆油田进入一个新的时期 。

其实这正是由于勘探思维的创新才有天然气藏的突

破 ，兴城火山岩气藏的发现正是基岩油气藏勘探实

践的成功 ，也是无机成因天然气勘探的成功 。大庆

油田的研究人员也撰文进一步论证了徐家围子的无

机成因天然气及成藏模式 ，并认为这种无机成因气

可能与地幔热柱有关［４１］
。

　 　 ３ ．中国四川盆地威远气田

　 　 １９８２年 ，王先彬提出四川威远气田天然气源于

地球深部［４２］
。围绕威远气田成因的争论一直在继

续［４３］
。最近 ，笔者根据现有的天然气分析数据指出 ，

威远气田的天然气为无机成因 ，可能与下伏峨眉花

岗岩有关 槡
。

五 、中国基岩油气藏的勘探靶区

　 　 作为中国油气勘探的一个方向 ，基岩油气藏应

当受到重视 。据统计 ，渤海湾盆地共发现基岩油气

藏（有称古潜山油气藏）６１个 ，其中辽河断陷 ８个 ，占

辽河油田探明储量 ２０ ．３％ ；黄骅坳陷 ８个 ，占大港油

田探明储量 ２ ．９％ ；济阳坳陷 ２０个 ，占胜利油田探明

储量 １４ ．８％ ；冀中坳陷 ２１个 ，占华北油田探明储量

５９ ．７％ ；渤海 ４个 ，占渤海油田探明储量 ２ ．３％ 。其

储层以中上元古界 、下古生界为主 。显然 ，渤海湾盆

地尚有相当的潜力 。

　 　 １９９８年 １０月千米桥潜山构造的板深 ７ 井在奥

陶系获高产油气流 ，标志了大港油田的古潜山勘探

的重点突破 ，这是一个成功的实例 。事实上 ，渤海湾

盆地的几个油田 ，已开始强调深部油气的勘探 。这

里特别强调 ，要重视花岗岩（及风化壳）作为基岩油
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气藏的勘探 。如表 １所示 ，利比亚的纳福拉油田 ，奥
基拉油田 ，委内瑞拉拉帕兹油田 ，越南白虎油田等的
原油均储集于花岗岩 ，而且均是亿吨级大油田 ，很值
得我们借鉴 。赵柳生也曾指出 ：珠江口盆地广泛分
布的前第三系花岗岩风化壳要给以足够的重视 ，并
认为 ，盆地有可能出现较古老的花岗岩组成的基岩
圈闭 ，有可能出现高产油田［４４］

。笔者以为 ，对花岗岩
样品要作矿物流体包裹体的分析 ，特别是烃类组分
的分析 ，这对我们判断是否有油气有特殊意义 ！除
渤海湾盆地外 ，松辽盆地 、东海盆地（天然气田有无
机成因气） 、南海诸盆地均是寻找基岩油气藏较为现
实的地区 。俄罗斯学者 Becenob（１９９５）发表了世界
上有 ２２个有量的无机成因油气田 ，认为 ，有深大断
裂的盆地 ，广大变质岩 、火山岩区均是无机油气的勘
探场所（转引自李明诚 ，２００２

［４５］
） ，值得借鉴 ，并引起

重视 。

六 、基岩油气藏勘探的技术难点
及解决方案

　 　由于基岩油气藏埋深大 ，地质构造复杂 ，岩性差
异大 ，一般难以勘探开发 ；目前 ，我们尚无基岩油气
藏的预测 、普查 、勘探 、开发的方法 。 因此针对基岩
油气藏需要用特殊的 、非常规的方法进行勘探 。

　 　 （１）鉴于基岩的地质和物性方面的特殊性 ，依靠
常规的地震勘探方法和测井资料所提供的水平地层

模型是不够的 ，必须充分发挥地震勘探法和电法能
有效探明地壳内垂向分布 ，轮廓分明的局部异体的
特殊功能 ，包括 ：绕射波观测法 、地震地层学分析 、高
吸收率带 、变频带和记录特性变化带的多因素探讨
以及井间地震 、重力观测法等 。实践表明 ，基底裂缝
带能清晰地呈现在重力场的显微构造图上 ，其异常
显示为微弱极小 、周围为水平梯度增高带 、失控场力
多变带环境 。在磁场显微构造图上 ，它将以高达 １０

～ １０００ nT 的磁感强度异常清晰显示 。 此外 ，宇航
造影和 He异常观测对于区域划分也比较有效 。

　 　 （２）俄罗斯古勃金奖金获得者什尼普教授认为 ，

把基岩作为有前景的含油气目标的研究已势在必
行 。为了研究基岩中油气藏的普查 、勘探和预测方
法 ，必须解决下列问题 ，即基岩中的储层的形成 、性
质 、特征 ；基岩中油气藏的形成 ；何种类型基岩利于
工业性油气藏的形成 ；基岩油气藏在地下埋藏深度
等等 。他提出 ，“地层分析法”可划分 、圈定和描述基

岩中的复杂结构和岩石组合 ，他们在西西伯利亚地
台 、中亚土兰地台 、亚洲 Sunda大陆架等地区的研究
均获得了成功 。

　 　 （３）最近 ，俄罗斯自然科学院西伯利亚分院的

Zapivalov 等（２００３）强调基岩将是未来大油气藏的
勘探靶区 ，并以俄西西伯利亚 、印度孟买海上盆地为
例讨论了基底结晶岩石形成大油气藏的可能性 。他
们认为 ，所有基岩岩石类型均可储集油气 ，不过以花
岗岩类岩石最好（如越南白虎油田） 。重要的是 ，通
过现代地震技术和方法确定基岩内部的结构及储层
性质 ，认为叠前三维深度偏移技术对这一问题的解
决作出了重要贡献［４６］

。

　 　 （４）刘光鼎院士也多次呼吁强化新生代盆地中
的下古生代 、元古代的碳酸盐岩中的油气勘探 ，也指
出叠前深度偏移技术可解决这一勘探难题 。 １９９６年
中国科学院地质与地球物理研究所杨长春博士在胜
利油田研制出二维叠前深度偏移技术并在精细速度
分析的基础上 ，应用于该地区的反射地震资料处理 ，

第一次认识到在两条逆掩断层制约早古生代地层及
众多断层的展布 ，使胜海古二井在 ２９００ m白云岩风
化岩中 ，钻遇工业油流 ，日产原油 １０５９ t 。接着 ，大
港油田在千米桥地区钻遇古潜山 ，获日产千吨
井［４７ ，４８］

。与此同时 ，在塔里木盆地开发出塔河油气
田 ，这是在深部古生代潜山地层中发现重大工业油
气流的成功范例 。

　 　 （５）最近 ，胜利油田总结了一套行之有效的碳酸
盐岩潜山油气藏勘探的配套核心技术［４９］

，值得借鉴 。

七 、结束语

　 　 随着油气勘探的不断深入 ，基岩油气藏将越来
越引起勘探家的重视 ；不仅因为沉积岩的油气已无
法满足经济增长的需求 ，而近年来勘探技术的发展
也使对基岩油气藏的勘探成为可能 。今天重提基岩
油气藏的勘探 ，绝不是 ２０ 世纪 ７０ ～ ８０ 年代时期的
重复 ，基岩油气藏成因模式的突破必将带来油气勘
探的重大发现 。

　 　当我们扬弃“源控论” ，油气勘探的领域便会大
大扩大 ，一些更大的油气藏将会呈现在我们面前 。

事实上 ，一些大油气田均是出人意料地在钻探中发
现的 ，如前述的威远气田 ，还有长庆气田 、塔北油田 。

如果当初认定源控论 ，便不会有所发现 。

　 　在撰写本文过程中 ，曾参阅的内部资料 ：槝翁文波 ．从煤

炭定炭比看中国石油远景 ．OGJ ．１９４８ （１） ：４５‐４６ ；槞 张景廉 ．

松潘 —阿坝褶皱带的深部地壳构造与油气前景探讨 ；槡张虎

权 ，张景廉 ．也谈威远气田的气源 ．２００５ ．

　 　 参考文献见同期 枟天然气工业枠杂志电子版 。 网址 ：

www ．trqgy ．cn
（收稿日期 　 ２００５‐１１‐０４ 　编辑 　黄君权）
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