推荐申报2026年度中国石油和化学工业联合会
科学技术奖公示内容
一、成果名称

氦气富集机理与分布规律及资源评价方法
二、完成单位

1. 中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院

2. 中国地质调查局西安地质调查中心
3. 中国科学院西北生态环境资源研究院

4. 北京大学
5. 西北大学
6. 中国石油大学（北京）
7. 中国石油大学（华东）

8. 中国石油天然气股份有限公司塔里木油田分公司

三、完成人

秦胜飞、李玉宏、陶小晚、王晓锋、曹春辉、冯子齐、陈践发、高建荣、柳庄小雪、张海祖、刘全有、王晓波、陈秀艳、李超正、刘祥柏

四、成果简介及主要创新点

氦气是重要战略稀缺资源，广泛应用于国防、军工、航空航天、高端制造等领域，作用不可替代。我国氦气需求量呈逐年增长态势，但资源稀缺、严重依赖进口，对外依存度长期高达90%以上，受国际形势影响，断供风险大，氦气资源安全问题突出。工业用氦气主要提取自天然气藏，发现更多的富氦天然气资源，是解决我国氦气长期短缺的主要途径，是保障我国氦气产业链自主可控的源头。为此，本项目面对国家对氦气资源的重大战略需求，聚焦氦气形成机理、分布规律和富集主控因素、勘探和资源评价方法等科学问题开展研究，历经近10年攻关，揭示了氦气富集机理，明确了氦气分布规律和富集主控因素，建立了氦气资源评价方法和软件系统。研究成果有效指导了富氦气藏的勘探选区和氦气兼探风险井的部署，发现了一批氦气含量较高的工业气井；支撑了中石油“十四五”氦气资源评价任务，推动了塔里木、鄂尔多斯、四川盆地3大氦气生产基地建设，未来将指导更多富氦资源的发现，支撑我国氦气资源勘探开发与战略安全保障。

主要创新点如下：
1. 提出了富氦气藏有效和主力氦源的概念，确定了烃源岩、储集层和古老基底等是富氦气藏的有效氦源岩，其中古老基底是主力氦源岩，并揭示出不同类型氦源岩释氦难易程度的差异性，为成因法计算氦气资源提供理论依据。
2. 认识了氦气“弱源成藏”的特殊性，明确了地层水在氦气运移中的关键作用，提出古老基底中水溶型氦气脱氦在气藏中富集，是氦气富集主要机制，揭示了“多源供氦、主源富氦；氦氮伴生、同溶共聚”特征。通过国内外富氦气藏精细解剖研究，采用氖、氩等稀有气体同位素分析方法，示踪了氦气运聚过程、建立了壳源和壳-幔混合等6种氦气富集模式；揭示了氦气与伴生气之间的关系，提出富氦气藏中的氦气富集与氮气耦合关系的“同溶共出”运聚机理。
3. 指出氦气分布规律和富集主控因素，富氦气藏存在六项富集规律：赋存于古老基底之上，基底可为气藏提供主力氦源；集中在构造活动剧烈、抬升显著的克拉通隆起与山前断裂带，利于深部氦流体上移；依托活跃地下水富集，⁴He 与 ²⁰Ne 呈正相关，水溶脱气是重要方式；受构造抬升影响多赋存浅层；常压、负压气藏为主，高压环境阻碍氦气聚集成藏；多处在天然气丰度偏低区域，氦气丰度与烃源演化、生气强度呈负相关。氦气富集受控四项关键地质条件：古老基底花岗岩、片麻岩中铀钍含量较高，体量大，经长期放射性衰变生成巨量壳源氦，是核心气源；断裂系统贯通深浅地层，为水溶氦向上输运提供通道；喜山期大幅构造抬升，驱动含氦地层水上移脱气在气藏中富集；烃源生气强度偏低可避免过度稀释氦气，确保氦气在天然气中有较高的含量。 

4. 建立了氦气资源评价方法体系和选区评价勘探方法，为全国“十四五”氦气资源评价和氦气勘探选区提供技术支撑。根据氦气富集理论和分布规律，建立了氦气含量法、资源丰度类比法等5种氦气资源评价方法体系，并研发形成国内首套氦气资源评价软件系统；提出了基于氦气富集机理和分布规律的富氦气藏勘探方法。
五、主要完成人情况

	姓名
	陈践发
	性别
	男
	排名
	7

	出生年月
	1961.07
	出生地
	湖南
	民族
	汉

	身份证号
	62010219610724535X
	党派
	中共党员
	国籍
	中国

	行政职务
	无
	归国人员
	否
	归国时间
	/

	工作单位
	中国石油大学（北京）
	所在地
	北京
	办公电话
	010-89734916

	通讯地址
	北京市昌平区府学路18号
	邮政编码
	102249

	家庭住址
	北京市昌平区国通家园22-2-301号
	住宅电话
	

	电子信箱
	jfchen@cup.edu.cn
	移动电话
	13911779822

	毕业学校
	江汉石油学院
	毕业时间
	1982年
	文化程度
	博士研究生

	技术职称
	教授
	专业、专长
	油气地质、地化
	最高学位
	博士

	曾获奖励及
荣誉称号情况
	1. 2021年度，中国石油和化工自动化应用协会科技进步一等奖；
2. 2017年度，中国产学研合作促进会创新成果奖二等奖。

	参加本项目起止时间
	自2020年01月至2025年12月

	对本项目主要科技创新的贡献：（限300字）

参与氦气成因来源、形成机制、分布与富集规律等研究；参与建立了氦气资源评价方法与分级分类标准，协助开展了塔里木、鄂尔多斯等盆地氦气普查和氦气资源评价，为塔里木和鄂尔多斯盆地富氦气田发现做出积极贡献；参与建立基于稀有气体成因判识和气源对比方法，丰富完善了天然气成因鉴别和气源对比方法体系；参与开发了地质样品中稀有气体同位素检测、气相色谱与四极杆质谱氦气综合精确检测的稀有气体分析关键技术，实现了多类型油气地质样品中稀有气体分离、组分及同位素准确分析检测，为开展氦气等稀有气体资源潜力评价提供了技术支持。研究认识对创新成果2、3、4有重要贡献。

	声明：本人对申报书内容及全部附件材料进行了审查，全部内容和材料属实，并对材料的真实性负责。该项目是本人本年度被推荐的唯一项目。

	本人签名：

单位盖章：

年    月    日


六、主要支撑材料（论文、著作、专利、软件著作权、标准等）

（一）论文
1. 陈践发, 刘凯旋, 董勍伟, 汪华, 罗冰, 戴鑫. 天然气中氦资源研究现状及我国氦资源前景. 天然气地球科学. 2021. 32(10): 1436-1449

2. 李伟, 陈践发, 王杰, 王晓波, 何大祥, 王东良, 刘凯旋, 尤兵, 陈聪, 付娆, 唐帅旗, 张佳琦. 松辽盆地天然气中稀有气体地球化学特征及其地质意义. 石油实验地质. 2024. 46(03): 576-589

3. 刘凯旋, 陈践发, 付娆, 汪华, 罗冰, 戴鑫, 师肖飞, 董勍伟. 富氦天然气藏成藏特征及主控因素. 石油学报. 2022. 43(11): 1652-1663

4. 刘凯旋, 陈践发, 付娆, 汪华, 罗冰, 戴鑫, 杨佳佳. 威远气田富氦天然气分布规律及控制因素探讨. 中国石油大学学报(自然科学版): 2022. 46(04): 12-21

5. 尤兵, 陈践发, 肖洪, 付娆. 壳源富氦天然气藏成藏模式及关键条件. 天然气地球科学. 2023. 34(04): 672-683

6. 尤兵, 陈践发, 肖洪, 刘晓强, 刘凯旋. 富氦天然气藏氦源岩特征及关键评价参数. 天然气工业. 2022. 42(11): 141-154

7. 谷晓丹, 贾承造, 陈践发, 姜林. 哈萨克斯坦苏克气田富氦天然气藏地质特征及成藏主控因素. 天然气地球科学. 2023. 34(10): 1801-1814.
8. 刘成林, 丁振刚, 陈践发, 范立勇, 康锐, 王海东, 洪思婕, 田安琦, 陈学勇. 鄂尔多斯盆地氦源岩特征及生氦潜力. 石油与天然气地质. 2023. 44(06):1546-1554

9. 刘晓强, 尤兵, 陈践发, 肖洪, 李美俊, 罗情勇, 彭缇, 樊一飞. 石英纳米孔中氦气与甲烷竞争扩散的分子模拟. 长江大学学报(自然科学版): 2024. 21(03): 86-94

10. 张宝收, 张本健, 汪华, 陈践发, 刘凯旋, 豆霜, 戴鑫, 陈双玲. 四川盆地金秋气田：一个典型以中生界沉积岩为氦源岩的含氦-富氦气田. 石油与天然气地质. 2024. 45(01): 185-199

11. 王海东, 刘成林, 范立勇, 康锐, 陈践发, 丁振刚, 刘凯旋, 惠洁, 田安琦. 古隆起背景下多源供氦氦气富集模式——以鄂尔多斯盆地庆阳气田为例. 天然气地球科学. 2024. 1-16

12. 刘成林, 丁振刚, 范立勇, 康锐, 洪思婕, 朱玉新, 陈践发, 王海东, 许诺. 鄂尔多斯盆地含氦天然气地球化学特征与富集影响因素. 石油与天然气地质. 2024. 45(02): 384-392

13. 刘成林, 张亚雄, 王馨佩, 王海东, 洪思婕, 丁振刚, 陈践发, 许诺, 朱玉新, 刘克胜, 罗娜, 李文研. 中国与美国氦气地质条件和资源潜力对比及启示. 世界石油工业. 2024. 31(02): 1-10

（二）专著
1. 范立勇, 陈践发, 康锐,等. 鄂尔多斯盆地氦气资源勘查级前景. 兰州. 兰州大学出版社. 2025.1
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