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20212021 年年 88 月月 99 日日《《中国改革中国改革
报报》》发表了题为发表了题为《《幔源油气理论幔源油气理论
和技术支撑大庆油田重上和技术支撑大庆油田重上 50005000
万吨万吨》》的整版报道的整版报道，，引起社会广引起社会广
泛关注泛关注，，有有 100100 多家媒体先后给多家媒体先后给
予转载予转载。。本文将向读者深入阐本文将向读者深入阐
述幔源油气理论最新进展及其述幔源油气理论最新进展及其
应用应用。。

幔源油气理论认为幔源油气理论认为，，国家石国家石
油进口突破安全红线油进口突破安全红线，，不是因为不是因为
中国石油工业开采技术和开采中国石油工业开采技术和开采
能力的欠缺能力的欠缺，，而是因为主导石油而是因为主导石油
理论出现方向性偏差理论出现方向性偏差。。石油有石油有
机成因理论指出机成因理论指出，，石油是化石能石油是化石能
源源，，来自动植物碎屑沉积来自动植物碎屑沉积、、埋藏埋藏
和热演化和热演化，，石油即将枯竭石油即将枯竭。。而幔而幔
源油气理论则指出源油气理论则指出，，石油来自石油来自
100100公里深处的地幔公里深处的地幔，，取之不尽取之不尽，，
用之不竭用之不竭。。两个理论为石油工两个理论为石油工
业 指 出 截 然 不 同 的 前 途 和 命业 指 出 截 然 不 同 的 前 途 和 命
运运。。因此因此，，我们必须高度重视石我们必须高度重视石
油理论之争油理论之争，，这是一场石油工业这是一场石油工业
的前途和命运之争的前途和命运之争。。

任何理论的科学性任何理论的科学性，，都是可都是可
以被证实或证伪的以被证实或证伪的。。石油理论石油理论
也不例外也不例外。。石油有机成因理论石油有机成因理论
最重要的三条立论依据是最重要的三条立论依据是：：一一、、
石油具有生命分子特有的旋光石油具有生命分子特有的旋光
性性；；二二、、石油具有生物所特有的石油具有生物所特有的
分子分子，，即生物标记物即生物标记物；；三三、、9999%%的的
石油发现于沉积盆地石油发现于沉积盆地。。上述依上述依
据均已经获得重新解释据均已经获得重新解释：：

第第11条条，，有机分子的旋光性有机分子的旋光性，，
起源于有机分子的螺旋结构起源于有机分子的螺旋结构。。
所有具螺旋结构的分子所有具螺旋结构的分子，，甚至具甚至具
有螺旋结构的铜丝都具有旋光有螺旋结构的铜丝都具有旋光
性性。。石油有机成因理论认为石油有机成因理论认为，，只只
有生物分子才有旋光性有生物分子才有旋光性，，这显然这显然
是错误的是错误的。。因为陨石中发现的因为陨石中发现的
有机质有机质，，同样具有旋光性同样具有旋光性。。从而从而
证明生命物质或生命过程对有证明生命物质或生命过程对有
机分子的光学活性并没有决定机分子的光学活性并没有决定
性作用性作用。。

第第22条条，，所谓生物标记物所谓生物标记物，，并并
非生物所特有非生物所特有。。譬如譬如，，姥鲛烷姥鲛烷、、
植烷植烷，，这些有机成因理论所指的这些有机成因理论所指的
生物标记分子生物标记分子，，不但在陨石中能不但在陨石中能
够找到够找到，，在地幔岩捕掳体中也能在地幔岩捕掳体中也能
找到找到。。生物体和石油中都有卟生物体和石油中都有卟
啉化合物啉化合物，，但叶绿素中螯合的金但叶绿素中螯合的金
属是镁属是镁，，血红素中螯合的金属是血红素中螯合的金属是
铁铁，，而石油中的卟啉分子螯合的而石油中的卟啉分子螯合的
金属是钒和镍金属是钒和镍。。

第第33条条，，9999%%的石油发现于沉的石油发现于沉
积盆地积盆地，，是因为所有含油气盆地是因为所有含油气盆地
均对应大规模上地幔软流层隆均对应大规模上地幔软流层隆
起起，，且含油气丰度与上地幔软流且含油气丰度与上地幔软流
层隆起幅度呈正比层隆起幅度呈正比。。在大规模在大规模
上地幔隆起的顶部富集地幔烃上地幔隆起的顶部富集地幔烃
碱流体碱流体（（HACONSHACONS）。）。这些地幔烃这些地幔烃
碱流体碱流体，，将顺着上覆刚性上地幔将顺着上覆刚性上地幔
张性断裂进入地壳和沉积层张性断裂进入地壳和沉积层，，进进
入我们已开采的油气藏入我们已开采的油气藏。。地幔地幔
烃碱流体中的烃烃碱流体中的烃，，就是油气就是油气。。

在有机成因理论指导下在有机成因理论指导下，，世世
界探井成功率只有界探井成功率只有1010%%左右左右。。而而
按照小断距基底走滑断层控制按照小断距基底走滑断层控制
油气藏的认识来布井油气藏的认识来布井，，20072007年俄年俄
罗斯中央地球物理研究院在西罗斯中央地球物理研究院在西
西伯利亚盆地叶特西伯利亚盆地叶特--普罗夫油田普罗夫油田
获得探井成功率获得探井成功率100100%%，，最高单井最高单井
日产量达日产量达 700700 吨吨；；20202020 年新疆富年新疆富
满油田在塔里木盆地塔北隆起满油田在塔里木盆地塔北隆起

南坡南坡--北部坳陷阿满过渡带的走北部坳陷阿满过渡带的走
滑 断 裂 带 上 获 得 探 井 成 功 率滑 断 裂 带 上 获 得 探 井 成 功 率
9595%% ，，最 高 单 井 日 产 量 达最 高 单 井 日 产 量 达 10001000
吨吨。。相比之下相比之下，，有机成因理论指有机成因理论指
导下的石油勘探导下的石油勘探，，不过是试错不过是试错
行为行为。。

基底走滑断层控制油气藏基底走滑断层控制油气藏，，
是石油来自地幔的证据之一是石油来自地幔的证据之一。。
实践上实践上，，走滑断层控制油气藏的走滑断层控制油气藏的
认识已经得到普遍认可认识已经得到普遍认可。。而沉而沉
积层走滑断层受控于沉积层之积层走滑断层受控于沉积层之
下的小断距基底走滑断层下的小断距基底走滑断层，，则往则往
往被忽视往被忽视。。受三维地震分辨率受三维地震分辨率
的限制的限制，，人们在三维地震剖面人们在三维地震剖面
上上，，往往看不到基底发生的变往往看不到基底发生的变
化化，，并且常常认为盆地在各个地并且常常认为盆地在各个地
质时期发生的断裂构造是相互质时期发生的断裂构造是相互
独立的独立的。。而实际上而实际上，，沉积盆地从沉积盆地从
基底到沉积层顶部基底到沉积层顶部，，其断裂体系其断裂体系
都是盆地统一应力场控制的结都是盆地统一应力场控制的结
果果。。新构造运动对油气藏形成新构造运动对油气藏形成
和保存具有决定意义和保存具有决定意义。。

石油来自地幔的直接证据石油来自地幔的直接证据，，
是我们在松辽盆地周边的火山是我们在松辽盆地周边的火山
玄武岩中玄武岩中，，发现大量的地幔岩捕发现大量的地幔岩捕
掳体掳体，，即玄武岩浆包裹着的地幔即玄武岩浆包裹着的地幔
橄榄岩橄榄岩。。从这些地幔橄榄岩中从这些地幔橄榄岩中，，
我们抽提出我们抽提出 CC1313——CC3535 石油烃类石油烃类。。
其色质谱图与油气藏中石油的其色质谱图与油气藏中石油的
色质谱图完全一致色质谱图完全一致。。

石油来自地幔的化学热力学石油来自地幔的化学热力学
证据证据，，来自烃类的化学热力学计来自烃类的化学热力学计
算及高压合成实验算及高压合成实验。。化学热力学化学热力学
计算表明计算表明，，乙烷以上的烃类乙烷以上的烃类，，只有只有
在超过在超过33万大气压的环境才能形万大气压的环境才能形
成成，，对应深度在对应深度在 100100 公里以下公里以下。。
烃类高压合成实验烃类高压合成实验，，所用原料是所用原料是
地球上最普通的大理石地球上最普通的大理石、、氧化亚氧化亚
铁和蒸馏水铁和蒸馏水。。高压腔内高压腔内，，超过超过 11
万个大气压时万个大气压时，，开始出现甲烷开始出现甲烷。。
超过超过 33 万个大气压时万个大气压时，，烃类分子烃类分子
开始演化开始演化。。超过超过55万个大气压同万个大气压同
时温度达到时温度达到15001500℃℃时时，，系统自发系统自发
地产生具有天然石油分布特征的地产生具有天然石油分布特征的
甲烷甲烷、、乙烷乙烷、、正丙烷正丙烷、、22--甲基丙烷甲基丙烷、、
22，，22--二甲基丙烷二甲基丙烷、、正丁烷正丁烷、、22--甲甲
基丁烷基丁烷、、正戊烷正戊烷、、22--甲基戊烷甲基戊烷、、正正
己烷己烷、、22--甲基己烷甲基己烷，，直到正癸烷直到正癸烷、、
乙烯乙烯、、正丙烯正丙烯、、正丁烯正丁烯、、正戊烯正戊烯。。

幔源油气理论植根于烃碱流幔源油气理论植根于烃碱流
体地球化学理论体地球化学理论，，并融入了化学并融入了化学
热力学计算和高压生烃实验热力学计算和高压生烃实验、、地地
幔岩捕掳体烃类抽提实验幔岩捕掳体烃类抽提实验、、小断小断
距基底走滑断层控制油气藏的距基底走滑断层控制油气藏的
工业实践及大陆层控构造理论工业实践及大陆层控构造理论、、
地球非对称膨胀理论等最新研地球非对称膨胀理论等最新研
究成果究成果。。它不但指出石油来自它不但指出石油来自
地幔地幔，，还清楚地回答了石油为什还清楚地回答了石油为什
么来自地幔么来自地幔、、石油为什么主要分石油为什么主要分
布在沉积盆地布在沉积盆地、、石油为什么分布石油为什么分布
在沉积层花状断层附近在沉积层花状断层附近、、石油为石油为
什么取之不尽用之不竭什么取之不尽用之不竭？？

地幔烃碱流体的根源在于地地幔烃碱流体的根源在于地
核核。。研究表明研究表明，，地核的最小年龄地核的最小年龄
不足不足1010亿年亿年,,远小于远小于4545亿年的地亿年的地
球年龄球年龄，，这是令人费解的这是令人费解的。。而在而在
地球非对称膨胀理论看来地球非对称膨胀理论看来，，则是则是
自然而然的自然而然的。。今天看到的太平今天看到的太平
洋洋、、大西洋大西洋、、印度洋和北冰洋印度洋和北冰洋，，是是
最近最近 22 亿年以来诞生的亿年以来诞生的，，它们占它们占
地球地球 7171%%的表面积的表面积，，就是因为地就是因为地
球减密膨胀而新生的表面积球减密膨胀而新生的表面积。。
地球减密膨胀发生在岩石圈之地球减密膨胀发生在岩石圈之
下的所有层圈下的所有层圈，，这说明地球的化这说明地球的化
学演化仍在进行之中学演化仍在进行之中。。

地球非对称膨胀理论吸收了地球非对称膨胀理论吸收了
板块构造理论中大洋中脊扩张板块构造理论中大洋中脊扩张
的认识的认识，，否定了洋壳俯冲的认否定了洋壳俯冲的认
识识。。由此由此，，在我们面前展现出一在我们面前展现出一
个新的地球观个新的地球观：：这个地球是不断这个地球是不断
膨胀膨胀、、不断演化的不断演化的。。在地球演化在地球演化
过程中地幔烃碱流体源源不断过程中地幔烃碱流体源源不断
地产生地产生。。大洋水来自地球内部大洋水来自地球内部，，
它们是地幔烃碱流体的组成部它们是地幔烃碱流体的组成部
分分，，说明地球深部释放烃类的规说明地球深部释放烃类的规
模极其庞大模极其庞大。。现今的大洋中脊现今的大洋中脊
附近附近，，仍然有仍然有““黑烟囱黑烟囱””在源源不在源源不
断地喷射地幔流体断地喷射地幔流体，，其中烃类的其中烃类的
最小年龄不足最小年龄不足50005000年年。。

既然地球深部在源源不断地既然地球深部在源源不断地
释放烃类释放烃类，，地质历史时期陆地上地质历史时期陆地上
的石油烃类都到哪里去了呢的石油烃类都到哪里去了呢？？
研究表明研究表明，，这些石油烃类已经演这些石油烃类已经演
化为煤和石墨化为煤和石墨。。煤田地质学教煤田地质学教
材承认材承认，，煤的形成经历石油和软煤的形成经历石油和软
沥青这一阶段沥青这一阶段。。煤成因的特殊煤成因的特殊
性在于性在于，，煤层底板可以是任何岩煤层底板可以是任何岩
性性，，任何时代任何时代，，与煤层没有成因与煤层没有成因
联系联系。。地质上从来没有发现煤地质上从来没有发现煤
异地搬运的痕迹异地搬运的痕迹。。煤层非常纯煤层非常纯
净净，，没有任何搬运过程可以实现没有任何搬运过程可以实现
这样的分选效果这样的分选效果。。尤其是薄煤尤其是薄煤
层的分布面积可达几万平方公层的分布面积可达几万平方公
里里，，这要求成煤物质只能是流这要求成煤物质只能是流
体体，，而人们在自然界中却没有发而人们在自然界中却没有发
现这样的流体现这样的流体。。

大庆油田青山口组和嫩江组大庆油田青山口组和嫩江组
泥岩中发育上百条煤线泥岩中发育上百条煤线，，即薄煤即薄煤
层层。。这些薄煤层就是在盆地沉这些薄煤层就是在盆地沉
降的过程中降的过程中，，地幔烃碱流体由控地幔烃碱流体由控
陷断裂上涌至盆地表面的水体陷断裂上涌至盆地表面的水体
之中之中，，其中石油烃类漂浮在水体其中石油烃类漂浮在水体
表面表面，，经过氧化转变为沥青层经过氧化转变为沥青层，，
继续接受沉积继续接受沉积、、埋藏埋藏，，最终演化最终演化
为薄煤层为薄煤层。。石油来自盆地深部石油来自盆地深部，，
作为成煤物质作为成煤物质，，既符合成煤物质既符合成煤物质
本地来源说本地来源说，，又符合成煤物质异又符合成煤物质异
地来源说地来源说。。同时符合成煤物质同时符合成煤物质
是流体和纯净物的要求是流体和纯净物的要求。。

甲烷冰甲烷冰，，又称天然气水合又称天然气水合
物物，，本质上仍然是幔源油气本质上仍然是幔源油气。。甲甲
烷几乎可以生成于地球的各种烷几乎可以生成于地球的各种
环境环境，，但乙烷以上烃类只能生成但乙烷以上烃类只能生成
于超过于超过33万大气压的地幔万大气压的地幔。。天然天然
气水合物分布于海底气水合物分布于海底、、冻土带这冻土带这
类高压低温的特殊环境类高压低温的特殊环境，，严格受严格受
控于断层控于断层。。甲烷冰的形成机制甲烷冰的形成机制
是气体通过多孔介质因压强减是气体通过多孔介质因压强减
小而温度降低至冰点的焦耳小而温度降低至冰点的焦耳--汤汤
姆效应姆效应，，是形成于渗透层内部的是形成于渗透层内部的

封盖层封盖层，，对深部天然气向大气释对深部天然气向大气释
放起封盖作用放起封盖作用。。建议慎重开采建议慎重开采
天然气水合物天然气水合物。。

页岩气页岩气，，原国土资源部命名原国土资源部命名
为为172172号新矿种号新矿种，，本质上同样是本质上同样是
幔源油气幔源油气、、常规油气常规油气。。页岩气并页岩气并
不在页岩层之中不在页岩层之中，，而是在页岩层而是在页岩层
之下的深部储层之下的深部储层。。大规模水力大规模水力
压裂的目的压裂的目的，，就是制造人工裂缝就是制造人工裂缝
与天然裂缝沟通与天然裂缝沟通，，进而沟通深部进而沟通深部
储层储层。。页岩气开发显示页岩气开发显示““LL型型””开开
采曲线采曲线，，是因为大规模水力压裂是因为大规模水力压裂
造成的人工裂缝造成的人工裂缝，，经过几个月或经过几个月或
更短的时间更短的时间，，将重新关闭将重新关闭，，从而从而
造成产量急剧下降造成产量急剧下降。。所以所以，，开采开采
页岩气页岩气，，必须不断重复进行大规必须不断重复进行大规
模水力压裂模水力压裂。。

为什么大家在清楚地知道为什么大家在清楚地知道：：
页岩气开发成本大于价格页岩气开发成本大于价格，，造成造成
严重的地表和地下水污染严重的地表和地下水污染、、大气大气
污染污染，，诱发诱发 55..66 级以上破坏性地级以上破坏性地
震震，，知道西方各国普遍进行全国知道西方各国普遍进行全国
性或地区性立法禁止页岩气开性或地区性立法禁止页岩气开
发和大规模水力压裂的情况下发和大规模水力压裂的情况下，，
中国的页岩气开发还要继续推中国的页岩气开发还要继续推
广呢广呢？？原因在于原因在于，，大家并不知道大家并不知道
页岩不生气页岩不生气、、不储气不储气。。我们应用我们应用
大规模水力压裂技术开采页岩大规模水力压裂技术开采页岩
气气，，实际上是走了弯路实际上是走了弯路。。因为我因为我
们可以用直井们可以用直井、、斜井这些更经济斜井这些更经济
更环保的办法更环保的办法，，直接开采深部储直接开采深部储
层的天然气层的天然气。。所谓深部储层与所谓深部储层与
页岩层的埋深也不过相差几百页岩层的埋深也不过相差几百
米至几千米而已米至几千米而已。。开发成本却开发成本却
可以得到十倍百倍地节约可以得到十倍百倍地节约，，一口一口
井投资从几千万甚至上亿元井投资从几千万甚至上亿元，，下下
降到几百万元降到几百万元。。

石油有机成因理论认为石油石油有机成因理论认为石油
来自生油层来自生油层，，生油层生出的石生油层生出的石
油油，，将大规模储存在可渗透的储将大规模储存在可渗透的储
层之中层之中。。石油开发的任务就是石油开发的任务就是
采用各种技术手段开采这些静采用各种技术手段开采这些静
态存储的油气态存储的油气，，一次采油是弹性一次采油是弹性
开采开采，，二次采油是水驱二次采油是水驱，，三次采三次采
油是化学驱等油是化学驱等。。因此因此，，国家大力国家大力
推广化学驱技术推广化学驱技术，，试图更多地开试图更多地开
采出储层中的剩余油气采出储层中的剩余油气。。

而事实上而事实上，，石油并非静态石油并非静态
地地、、大面积地存储于渗透性储大面积地存储于渗透性储
层层，，而是存储在供油断裂附近而是存储在供油断裂附近 22
公里以内公里以内，，工业油气井分布在供工业油气井分布在供
油断裂附近油断裂附近11..55公里以内公里以内。。供油供油
断裂附近的油气断裂附近的油气，，不是静态的不是静态的，，
而 是 不 断 从 供 油 断 裂 获 得 补而 是 不 断 从 供 油 断 裂 获 得 补
充充。。所以所以，，试图以注入化学剂的试图以注入化学剂的

方式在储层内大面积清洗剩余方式在储层内大面积清洗剩余
油的想法与地质事实不符油的想法与地质事实不符。。

美国于美国于 19641964 年进行了第一年进行了第一
次化学驱矿场试验次化学驱矿场试验，，从上世纪从上世纪7070
年代到年代到 19851985 年共进行了年共进行了 183183 个个
化学驱项目化学驱项目。。8080——9090 年代中期年代中期
美国化学驱技术有一个快速发美国化学驱技术有一个快速发
展阶段展阶段，，进入进入2121世纪世纪，，化学驱项化学驱项
目几乎停止目几乎停止。。自上世纪自上世纪6060年代年代，，
全世界有全世界有200200多个油田或区块进多个油田或区块进
行了化学驱试验行了化学驱试验。。到到8080年代年代，，化化
学驱经过这些老牌石油国长达学驱经过这些老牌石油国长达
2020多年的论证多年的论证，，现场证明使用效现场证明使用效
果并不理想果并不理想。。于是于是，，大多数国家大多数国家
放弃了化学驱项目放弃了化学驱项目。。

从大庆油田总产量和化学驱从大庆油田总产量和化学驱
产量数据中产量数据中，，我们可以发现我们可以发现：：化化
学驱产量增加这么多学驱产量增加这么多，，而实际总而实际总
产量不增反降产量不增反降。。从从 19961996 年到年到
20132013年年，，大庆油田化学驱产量从大庆油田化学驱产量从
214214..9999 万吨增加到万吨增加到 14001400 万吨以万吨以
上上，，而油田的总产量却从而油田的总产量却从56005600万万
吨降低到吨降低到40004000万吨万吨，，化学驱增油化学驱增油
趋势和总产量下降趋势恰好形趋势和总产量下降趋势恰好形
成了剪刀差成了剪刀差。。由此可见由此可见，，正确的正确的
石油地质认识石油地质认识，，才是石油工业发才是石油工业发
展的决定性因素展的决定性因素。。

20222022年年88月月1212日日，，金之钧院金之钧院
士率北京大学能源学院科研团队士率北京大学能源学院科研团队
到大庆油田交流到大庆油田交流，，笔者有幸受邀笔者有幸受邀
向北京和大庆油田专家做了题为向北京和大庆油田专家做了题为
《《现代石油地质学现代石油地质学———幔源油气—幔源油气
理论理论》》的演讲的演讲。。演讲的开场白是演讲的开场白是：：

““我曾经是北京大学的一员我曾经是北京大学的一员。。北北
大是出思想的地方大是出思想的地方。。李四光教授李四光教授
19201920年就任北大地质系主任年就任北大地质系主任，，他他
提 出 地 质 力 学提 出 地 质 力 学 。。 潘 钟 祥 教 授潘 钟 祥 教 授
19501950年就任北大地质系主任年就任北大地质系主任，，他他
提出陆相生油理论提出陆相生油理论。。何国琦教授何国琦教授
19831983年就任北大地质学系主任年就任北大地质学系主任，，
他的学生提出幔源油气理论他的学生提出幔源油气理论。”。”

中国石油地质学已经徘徊中国石油地质学已经徘徊
了半个多世纪了半个多世纪。。时代需要北大时代需要北大
思想者思想者，，时代呼唤颠覆性基础时代呼唤颠覆性基础
理论理论。。提出幔源油气理论提出幔源油气理论，，只只
是万里长征的第一步是万里长征的第一步。。克服一克服一
切困难切困难，，在实践中应用和推广在实践中应用和推广
这一理论这一理论，，才是一场真正的二才是一场真正的二
万五千里长征万五千里长征。。我们坚信在国我们坚信在国
家和企业各项人才政策家和企业各项人才政策、、创新创新
政策的扶持下政策的扶持下，，幔源油气理论幔源油气理论
一定能够得到发扬光大一定能够得到发扬光大。。祝愿祝愿
国家石油安全早日得到保障国家石油安全早日得到保障！！

（作者系大庆油田勘探开发
研究院博士、高级工程师）

用幔源油气理论透视石油地质学和石油工业
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