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摘 耍：石油地质学的发展是靠理论和技术的创新推动的。以油气生成、地球动力学特征和情塑层表征这 3个组成石 

油地质学的最基本学科为例．阐述了创新思维的产生条件。指出：承前瘩后，推睬出新，是创新的源豪；实事求是，立足 

大量第一性赉辩，是创新的基础；葡奋努力，拙立恩考．是创新的钥匙；理论和技术的创新必然告提高生产h。这些观 

点对于广大石油地质工作者，尤其是对年轻一代石油地质工作者．是颇有数益的。 

美■词：石油地质学：理论创新；技术发展；油气生成；地球动力学；储集层 
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l石油地质学是一门 

应用科学 

可以毫不夸张地说，石 

油地质学是建立在当代所有 

自然学科基础之上．又广泛应 

用现代科学技术的--I'7综合 

性应用科学(图 1)。一名合格 

的石油地质工作者不但应具 

备渊博的科学技术知识，还应 

有正确的哲学思维方法。 

根据石油地质学的推论和建议，世界上每年要花 

井t程 地一目探 木 

围 1 石油地质学与基咄学科兰东树 

费巨大的资金．投入到油气的勘探开发上。每一项工 

作目标的成功或失败，对石油地质工作都是一次严格 

的检验。这种实践和认识的过程，一直在向前发展着。 

由于石油地质学所研究的地下岩体和流体对象， 

其存在的时间很长，经历的变动很多 ，范围和体积又 

很大．所以要依靠基础学科的前瞻性认识来提高其推 

理能力。依靠工程技术的进步来实践其预定目标—— 

发现油气田和开发油气田。 

2 对石油地质学基础学科创新的几点 

认识 

与其他学科的发展一样，石油地质学也是靠理论 

和技术的不断创新来推动其发展的．而理论和技术的 

创新是建立在大量可靠实际资料基础之上的．这对石 

油地质学这个应用性极强的学科来说更是如此。作为 

石油地质学理论基础的各学科问的相互交融必将会 

产生创新的火花．而每一次理论和技术的创新 ．必然 

会结出丰硕的果实——寻找出丰富的油气田资源，开 

采出更多的油气 

2．1承前启后．推陈出新，是创新的源泉 

以生油理论的发展为例．早在 l8世纪中叶，俄国 

学者罗蒙诺夫就提出油气有机成因说．认为石油是煤 

在地下经受高温蒸馏的产物 后来的发展认为，油气 

是由生物(动物、植物)死亡后形成的有机物转变而成 

的。无机成因论出现于 l8世纪后期至 20世纪中叶， 

包括碳化说、宇宙说、岩浆说和陨石学说等，认为石油 

的生成是由宇宙天体中碳、氢元素合成，或地下深处 

岩浆中所含的碳和氨 无机方式合成的。 

1954年美国学者Smitl1引进先进的分析技术，首 

次在墨西哥湾现代沉积物中发现烃类，进而得出石油 
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是在沉积早期即已形成的结论 

1978年法国学者Tissot和德国学者 Welte合作 

出版~Petro[eum rmation and occtirrence)一书．应用 

了更先进的分析化验手段．积累了全世界各地大规模 

石油勘探活动的丰富资料。建立了比较完整的有机生 

油理论”1。 

在陆相生油理论方面．我同学者在 2O世纪进行 

了艰苦的探索和大规模的生产实践恬动、创立了陆相 

生油理论．在这一理论的指导下．发现了包括大庆特 

大型油 田在内的几百个陆相油气田，20世纪 80年 

代，开展了煤成气研究12 J．90年代又开展低成熟油和 

未成熟油研究 ，都是承前启后、捧陈出新的成果。 

进入2l世纪以来，油气成I}j再次成为石油地质 

界争论的课题 我国著名的地球物理学家李庆忠对有 

机生油说提出了22项质疑 ．张景廉提出丁石油无机 

成因的系统观点I Sl，郭占谦阐述了火山活动与油气生成 

的关系itk'rI。张恺提}̈了油气成因二元论的观点 ．我同 

学者在这方面的研究战果是世人瞩目的 

俄罗斯学者对油气无机成因的研究也十分活跃。 

早在 加 世纪 5O年代．H．A．Kyapau．e~就对石油生成 

有机论提出了挑战，发表了著名的论文——“反对石 

油有机起源假蜕”I I． 苏联解体后，刘这一问题的讨论 

更加活跃。在这方面以俄罗斯科学院石油天然气问 

题研究所的 H．B．mⅧ 0BcKl 研究最具有代表性 ． 

他认为在地壳深处有取之不尽的游离氢和挥发性碳 

化物，它们在高温高压条件下发生反血．彤成烃类流 

体所有的聚集类型(油田、气田、沥青矿和可燃性页 

岩)，甚至提出煤也是由深部热液而生成的观点 ．在 

这一过程中断至地幔的深大断裂起着至关重要的作 

用_】 ，亚美尼亚学者 D．p．KarpaManoe等甚至提出 

了石油宇宙成因说 ”I。 

2005年 1月 14日．由美国宇航局 欧洲航天局 

和意大利航天局联合研发的“惠更斯 号探测器．在 

飞行 35x10 km后。脱离了美国发射的 “卡西尼”飞 

船。成功着陆在土星的6号卫星上 并传回了第一批 

350多幅照片，根据感应器和色谱仪等数据分析：土 

卫六大气高层气体是氮气．在接近地表部分．甲烷浓 

度急剧增加。在土卫六表而巨大压力和一180℃低温 

下．天然气甲烷形成了液态甲烷．土卫六表面经常下 

甲烷雨。河道和大湖中都是液态甲烷 ：水存低温下形 

成了坚硬的岩石和大4、不等的冰砾石 由于土卫六 

上没有生命，因此科学家认为甲烷可能来自星球内 

部。并认为土卫六是太阳系中唯一已知有云和稠密 

大气的卫星。它很像 40x10 a前的地球 

近年来，随着气体地球化学分析技术的进展．证 

明确实有无机成园的天然气(如CO 、He等)从地球深 

部运移上来 一个气田巾的天然气可以是两种成因气 

的混合 天然气成因的二无论开阔了人们的思维空 

间 ， 

深信，随着油气成网这一根本性问题的最终解 

决．将会耐现今的油气地质理论和实践产生革命性的 

变革 

2_2 实事求是，立足大量第一性资料。是创新的基础 

20世纪 60年代．大陡油【_El会战初期拦池的取全 

取准各项第一性资料．大搞百万次分析化验、百万次 

地层对比．已成为广大石油地质学研究工作的准则。 

一

切科学分析都要建立在大量数据资料 、大量事实的 

基础上 

板块构造学说 自1926年魏格纳(Wegener)提出 

大陆漂移学说 ．到 1965年威尔逊(Wils0n)对板块掏 

造学说的完善，经历了构造地质学家、地球物理学家、 

古地磁学家 、海洋学家数代人大量科学数据的汇集、 

验证，形成地学界的共识，导致地球科学的革命。但它 

还处在不断完善和发展之中 

最近我国地球科学_T作者在这方面做出了新的 

贡献。他们利用中国地壳观测网络 81个 GPS测站 

1991—1999年的大量观测数据。获得了中国大陆内 

部各块体的运动速率和运动方向：阿尔金断裂的左旋 

走滑速率为5．1±2．5 mm／a；龙门山断裂的挤压缩短速 

率为6．7~3．0 mm／a；华南地块相对于欧哑大陆的向东 

运动速率为 l1～14mnffa；祁连 1̈地块向北东 40。方向 

地壳缩短速率为6．0~2．0 mm／a：拉萨地块的优势运动 

方向为北东30—47 ．平均速率为27～3Omm／a． 

中国学者根据 CPS观测资料．将中国大陆分为 

东、西两大区，西区主要受由南而北的推挤作用．东区 

主要受由两向东的推挤和地幔流动的底拖拉伸作用． 

太行山一武陵山带是其中间的转变带．雨青藏高原东 

部是一个受挤压板块向北北东方向的推力．但由于受 

东部和东北部边界的阻挡与约束，使北向的动力转向 

北东，进而向东南运动的过渡带 就全区而论+印度板 

块的推挤作用是叠加在欧亚大陆整体 由西而东运动 

背景之上的．东部大陆边缘带运动矢量的再度加大， 

也可能 与边缘悔深部的上地幔左旋(东向)小对流有 

关 ⋯。这一研究成果为研究中罔大陆岩石圈地球动 

力学提供了可靠的资料。这对于我们石油丰句造学者研 

究中西部地区前陆逆掩冲断带新构造活动史提供丁 

定量数据 

2．3 勤奋努力。独立思考．是创新的钥匙 

自板块学说诞生以来 ．板块运动驱动力的问题 ． 

是一个尚未得到彻底解决的问题，目前仍处于百家争 

鸣的状态中。近年来这方面的研究主要集中在使用高 

新技术，研究地球深部地质结构、运动规簿上．开展了 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


诸如地球动力学计划、地壳上地幔计划、岩石圈计划 、 

地磁场的起源研究等。利用固定的地震台站的地震波 

可以研究地球内部固体内核 液态外核和同体地幔之 

间的界面和地心的运动 这是近年来地球科学研究的 

又一个飞跃．． 

1995年美国物理学家格拉兹梅(G．Glatzmaier)和 

罗伯兹(P．Roberts)预测：内核的转动每年要比地幔快 

几度。这个推理促使青年学者宋晓东和理查兹(P． 

Richards)于 1996年利用阿拉斯加、美国本土和南极 

南桑维治岛 3年的观测资料．通过大型计葬机反复汁 

算发现，内核相对于地幔(也相对于地表)．就像地球 

内部怀着一颗星球一样．以每年约快 l。的速率自西向 

东自由转动(网 2、图 3) 继 1996年宋晓东和理查兹 

发现这一规律后 ，】998年宋晓东和汉伯格 (D．V． 

囤 2 地球 内植 旋转示枣 

目3 1996年宋晚东和理壹营所用的棵刹内核旋转的方法 

洼：建掸地茬上某 一固定的秆蛄．如美围阿拉斯埘的村里奇tc0Ue ) 

理测同一地区． 南桑雎沿岛(South Sandwich IsLands)。内棱的转动可能 

改变内棱晶体在空问 }：的排列．其壁化可M一周定的路径观侧得到 

Helmberger)叉发现．内核也是有结构的 这些发现引 

起了科学界的普遍重视 f 

l997年 10月 27日．中国科学院地学部、数理学 

部和嗣家自然科学基金会在北京举行了一次学术讨 

仑会．宋晓东博士亦是报告人之一。笔者不仅对他的 

报告有兴趣，对他的勤奋努力、善于思考的精抻倍加 

赞赏一 

2 4 基础研究交融于知识创新和技术创新．必然衍生 

成为提高生产力的经济行为 

最近几年，多学科的综合研究使油藏描述和储集 

层特征研究由定性向定量发展．由建立i维地质模型 

向 维流体模型发展． 

i992年 10月，笔者在美国俄克拉何马大学地质 

与地球物理学院讲学时．随学较师生去Tulsa附近的 

Gypsy露头点作地质观察 这里有美国64号州际公路 

切开的两条新地质剖面 每条长 305I11(1 000 n)．高 

15．2m(5Oft) 出露的石炭系宾夕法尼亚(Penn 1v丑nian) 

组河流相沉积剖面，是俄克拉何马州数百个油田的主要 

产油层(图4) 

圉4 美圆饿 克拉 何马州 Clexeland村．Gypsy露头石炭 系 

Pennsy|vanian蛆河流相沉积(露簧砂岩上小 圊点为取心位置) 

美国科学家在剖面上进行 r详细的储集层表征研 

究，钻孔取心 l194颗，直径 2㈣ ．深 15cm．间距 20cn 

在研究区进行了三维地震测量，钻 22口浅井，平均井深 

l52m(约500f1)，进行 l：l各类测井曲线300条。完井后 

进行示踪剂注水试验．并用计算机建立了该研究区的地 

质模型和流动模型．． 

由BP勘探公司m资500万美元建立的这个储集层 

研究区．经过4年研究，其论文已在SPE会议上发表 。 
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之后．BP勘探公司将 l8 acre土地 连同 22口试验井 

及全部地质、地球物理、开发试验资料交给了俄克拉 

何马大学作为师生实习研究基地，同时为各油公司进 

行技术服务 

我国鄂尔多斯盆地延长油矿是开采历史已近百 

年的老油田。其储油层上i叠统延长组为大面积分布 

的河流相地层一岩性油藏。但由于第四系黄土层的覆 

盖。露头很少。笔者 20世纪 5O年代从事该地区的油 

田地质研究工作时．只能沿着延水河谷(床)两岸进行 

地质点的观察 工作极为艰辛．资料亦零星不全。2004 

年 8月．笔者应邀去延安参加由中国石油学会举办的 

延长油矿特低渗透油田百年发展座谈会”。会后再次 

参观观察了这座老油田。从延安新机场向东．在延水 

北岸已开山筑成一条平直的高等级公路。筑路切开的 

上三叠统延长组长 ．至长 各储油层剖面绵延长达 6O 

km，山体崖壁高达30—60 I1"1．蔚为壮观。沿路笔者数次 

停车观察。新鲜地质剖面上含油与不含油砂体的界面 

清晰可见。比上述美国俄克拉何马州 Gypsy露头规模 

大得多。延水北岸上三叠统储集层露头科学研究的价 

值。不言而喻。2004年鄂尔多斯盒地上三叠统延长组 

和下侏罗统延安组两套储集层年产油量已达 l 524x 

1O t(其中长庆石油勘探局 805xl04t，延长油矿管理 

局719x10 t)I L6] 希望生产单位能拨出一定科研经费， 

建立该储集层研究区 这对今后该油区进一步扩大生 

产、提高采收率将起到保证作用 

综上所述，石油地质学需要不断从各基础学科吸 

取水分和养料。所说的4点认识和所举实例，仅供广 

大石油地质工作者参考。 
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Study on Petroleum Geology versus Fundamental Subjects 

LI De—sheng 

(Re．arch Institute of Petro[eum Expforadnn and Development，PetroChina．Beijing 100083，China) 

Abslraet：The development of petroleum g∞I。gy depends upon the innovation of relevant theories叽d technologies
． In terms of hydtDc 

hon generation，geodynartl[~s and rese 0lT eharacterization that are the most fundamental subjects conl山ed in petroleum ge0l。 ，this 

p per discusses the conditions for generatiag thought of innovation，and points out that connecting link between the preceding and the fd． 

1owing and getting rid of the stale and bring forth the fresh are the motivity of the innovmion；being practical and realistic mtd being ． 

tahlished in plentiful firsthand information the bases of it；diligence and independent thinking are the key of it
． and the innovations of 

theory and technoloKv briag by all mp~qtn$into growing production capacity These views Kre m0re consLruciave to all petroleum geologists
． 

esPecial1y to young generatkm of them today． 

Key wolds：pe troleum geolog3'；theoretical innovation；technical development；hydrocad~on generation；geodynamies；regerva1
．r rock 
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