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要!基于第八届流体地球科学与矿产资源及环境灾害学术研讨会的主要交流成果!从侧面综述

了近几年地质流体的形成演化与矿产资源的富集分布及环境灾害研究进展和发展趋势#从深部地

质作用与矿产资源!地质流体研究的物理化学技术!流体地球化学特征与地震活动!地热资源的赋

存特征和发展现状!地质资源的成藏特征&主控因素以及富集规律!流体地球科学与地理自然环境

等
G

个方面对本次学术研讨会主要交流成果进行了总结#结果表明"

&

油气和矿产资源的生成和

演化机制&富集和运移机制以及勘探和开发技术的发展依然是目前流体地球科学领域研究的重点!

且研究内容也更加注重资源产生和演化的历史与机制(

'

利用多样化且更精确的新技术对地质条

件更加复杂&埋藏更深及勘探和开采难度更大的新领域进行拓展研究是当前的主要趋势(

(

目前中

国极端自然灾害风险的不确定性受全球气候变化等自然&经济&社会因素的影响!表现出增长趋势!

破坏性地震正处于频发时期!自然灾害的突发性&异常性和复杂性同时也表现出增长趋势!因此!提

升中国自然灾害防治能力刻不容缓#

关键词!地球科学(地质灾害(地质作用(主控因素(成藏特征(矿产资源(环境灾害(地震预测
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为推动新时期流体地球科学向纵深方向发展!

助力西藏重大战略$重大工程$重大计划实施推进!

@A@@

年
B

月
CA

日至
CD

日!第八届流体地球科学与

矿产资源及环境灾害学术研讨会在西藏自治区拉萨

市和林芝市举办%本次学术研讨会由中国地球物理

学会流体地球科学专业委员会$西藏自治区科学技

术协会联合主办!分为流体地球科学前沿及理论技

术$流体地球科学与矿产资源$流体地球科学与环境

灾害等
E

个主题&图
C

'共举行
1F

场报告%这些报

告反映了近几年来地质流体的形成演化与矿产资源

的富集分布!以及环境灾害的研究进展和发展趋势%

本文总结了此次学术研讨会的主要交流成果!从深

部地质作用与矿产资源!地质流体研究的物理化学

技术!流体地球化学特征与地震活动!地热资源的赋

存特征和发展现状!地质资源的成藏特征$主控因素

以及富集规律!流体地球科学与地理自然环境等
7

个方面总结归纳成文!抛砖引玉!以飨读者%

*

!

深部地质作用与矿产资源

向地球深部进军是中国重要的资源战略!同时

也是地质学科发展的重要方向%地球深部地质作用

的过程和方式存在差异!因此!地球不同深度流体的

活动特性及其对资源富集成藏的影响也随之表现出

差异性(

C

)

%因此!许多学者分别从跨构造期热流体$

岩浆活动$火山爆发等角度对油气生成$富集和运移

机制以及地质构造和资源形成等进行了研究%

杨伟伟等利用场发射扫描电镜能谱测试技术以

及微量元素$同位素等资料发现了鄂尔多斯盆地长

B

期多种热水活动存在的证据!并进一步深化了长
B

段优质烃源岩发育机制!再次说明深部流体&海底$

湖底'在富有机质烃源岩发育中起到重要作用(

@

)

%

何治亮等分析梳理了盆地深部地质作用对深层烃源

岩生烃与演化$储层发育与保存$油气运移与聚集及

油气共伴生资源富集的控制作用!总结了研究进展

和面临的科学问题!提出了进一步科技攻关的方向!

指出深入开展深部地质作用与深层油气资源研究!

必须从深部构造演化出发!以深部地质过程和资源

效应为突破口!探讨地球深部层系物理化学的影响

机制!揭露地球不同深度地质作用过程对不同类型

地质资源&如油气$氢气$二氧化碳$氦气$地热和干

热岩等'的形成与聚集的控制机理!进一步丰富盆地

深部地质作用影响下油气的富集理论及评价方法!

也为深部其他战略性共伴生资源的评价与勘探提供

科学依据(

C

)

%

为了更加合理地描述胶东中生代金成矿系统独

特的地质特性与成矿特征!杨立强等建立了新的胶

E@E

第
@

期
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第八届流体地球科学与矿产资源及环境灾害学术研讨会内容汇总

+,

-

.*

!

/0112&

#

%345"645/

#

1

7

%(,01%8+90,':"%(;,"8;"

!

<,8"&29="(%0&;"(28'>8?,&%81"8429@,(2(4"&(

东型金矿床成因模型!指出前寒武纪变质基底岩石

中成矿物质的活化再造产生了巨量金!而成矿流体

主要来自于俯冲板片变质脱水(

E

)

%为应对深层碳酸

盐岩储层强非均质性以及局部油气藏破坏的挑战!

曹彦清等通过对塔里木盆地古城地区钻遇奥陶系

C1

口探井的岩芯$薄片$阴极发光$激光
GHI<

定

年$沥青反射率$包裹体等分析化验以及地震资料解

释!结合区域研究成果!系统分析了跨构造期热流体

对深层*超深层碳酸盐岩油气成藏的控制作用(

D

)

%

席斌斌等通过对塔里木盆地顺南地区
JKC

井包裹

体特征和古温压的研究!发现该地区深部热流体活

动强烈!不仅对储层起到了较强烈的改造作用!而且

可能对油气藏的次生变化起到了促进作用(

L

)

%

岩浆热液成矿理论是当前国内外最流行的金属

矿床成矿理论!并成为岩浆热液成矿理论内所有学

派的共识和理论基础%流行的成矿模型一般将成矿

金属的大规模堆积归因于岩浆分异作用!然而模型

具有许多令人费解之处%因此!本次学术研讨会中!

诸多学者对成矿作用与岩浆活动的内在机制进行了

交流%罗照华提出了透岩浆流体成矿模型!即岩浆

系统与流体系统混合产生岩浆成矿系统!后者再分

裂为成岩系统和成矿系统(

7

)

%然而!卢欣祥等通过

长期的观察和深入的研究指出!岩浆热液成矿理论

具有明显不足!并新建立了透岩浆流体成矿理论(

B

)

%

曾普胜等研究发现中国东部燕山期的大规模岩浆活

动代表了中国东部地质历史演化中的一次大火成岩

省事件!实际控制着中生代以来中国华北*扬子地

台的构造格局变化$资源能源形成与地质环境变

迁(

1

)

%李梅则对汤加火山爆发与盆地超深层油气形

成进行了对比研究(

F

)

%

不同深部地质作用的过程和方式各不相同!其

活动特征以及对地质资源富集成藏的影响也表现出

明显差异%开展深部地质作用过程及其对深部油气

成藏影响研究!探索深部地质作用对不同类型地质

条件下油气资源形成与分布的影响机制!阐明深部

流体携带物质与能量的成藏效应和资源潜力!对于

完善深部油气形成$聚集理论与评价方法具有重要

意义!能够为深部油气资源及共伴生资源的分布预

测和勘探开发提供有力依据%

A

!

地质流体研究的物理化学技术

精细化$定量化描述是矿床地球化学学科发展

的必然趋势%在详细的矿床地质特征和控矿因素研

究基础上!依据原位微量元素
H

同位素组成!综合应

用地球物理和化学方法精细刻画成矿作用的地球化

学和热力学过程!为深入揭示岩浆起源
H

演化和流

体
H

岩石相互作用机理$元素迁移及沉淀机制!全面

理解成矿作用本质开辟新的重要途径%

A.*

!

流体包裹体成分分析方法

流体包裹体是古地质流体原始信息的有效赋存

体!也是成矿流体特性及油气流体示踪非常重要的

研究对象%由于页岩气层中含甲烷气体的流体包裹

体和高密度甲烷包裹体分布较多!所以这些包裹体

被认为是页岩气勘探与评价中非常重要的标识%

D@E
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!
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!
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利用流体包裹体分析成矿过程流体性质!识别

含油气盆地油气演化过程!恢复成矿+成藏压力!判

断油气成熟度等!具有广泛的应用前景%高键等通

过对流体包裹体岩相学及激光拉曼光谱的研究!发

现鄂西宜昌地区高密度甲烷包裹体主要存在于震旦

系陡山沱组和下寒武统牛蹄塘组页岩储层及震旦系

灯影 组 密 西 西 比 型 &

M3((3((3

..

3 N',,"

&

*

&.

"

!

MN*

'铅锌矿床中!在此基础上确定了包裹体的密

度和
MN*

型铅锌矿床成矿年代(

CA

)

%曹锐等研究

发现流体活动与矿产资源的演化成因和资源成藏有

着紧密的联系!建议不断深化流体对矿产资源的富

集机理研究!针对性地研发相关勘查和提取技

术(

CC

)

%万佳林等以塔里木盆地库车坳陷东部地区

的明南
C

井侏罗系样品开展流体包裹体研究!利用

油气包裹体丰度$岩相学$荧光光谱和显微测温分

析!结合原油的生物标志化合物特征!研究了该区油

气的有机质来源!探讨了库车坳陷侏罗系储集层油

气成藏史(

C@

)

%周云等对透明矿物中与之共生锡石

的流体包裹体进行了岩相学观察$红外显微测温$激

光拉曼成分及
OPHQ=IHMJ

原位分析!深入了解湖

南锡田钨锡多金属矿床的成矿流体演化过程和成矿

元素迁移机制!进一步揭示了其成矿机制(

CE

)

%王蝶

等通过对缅甸蒙育瓦铜矿七星塘矿区流体包裹体的

发育类型$盐度和温度进行研究!发现其成矿流体与

斑岩型矿床的成矿流体极为相似(

CD

)

%

虽然流体包裹体在中国已经得到了广泛应用!

然而受限于其复杂的岩相学特征和微小尺寸!如何

更好地对流体包裹体进行观测识别!以及如何准确

获取流体包裹体中所蕴含的物理$化学信息!一直是

流体包裹体研究的关键内容%结合国际上相关研究

进展来看!中国基于单个流体包裹体成分分析的研

究仍处于起步阶段!在分析技术和研究应用方面还

有很大发展空间%突破现有的技术瓶颈获得更高的

测试精度和更低的检测限!实现对微小包裹体的可

靠分析!对中国地质资源的进一步开发利用具有十

分重要的意义%

A.A

!

激光拉曼光谱分析技术的发展和应用

激光拉曼光谱分析以其非破坏性$高灵敏度和

高分辨率等特性!一直以来都是研究流体包裹体的

重要方法之一%随着近年来拉曼光谱分析技术逐渐

成为地质学的常规分析手段!越来越多的科研人员

渴望将显微拉曼分析与传统的表征技术&如扫描电

子显微镜$荧光显微镜$尺寸和形态分析'结合起来%

吴迪等探讨了显微激光拉曼光谱法和显微傅里叶变

换红外光谱法&

MQ=RSHT*QR

'的测试数据及地质

应用!阐明上述两种方法在分析成矿过程流体性质$

识别含油气盆地油气演化过程$恢复成矿+成藏压

力$判断油气成熟度等方面具有广泛的应用前

景(

CL

)

%张鼐等通过天然气和液态烷烃混合物在不

同压力和温度下的原位拉曼测试!证明随着压力增

加!气态烃和液态烃的特征峰拉曼移动方向不

同(

C7

)

%苗秡介绍了
USRQVPJ#3"$%303#

最新拉曼
H

JWM

关联显微成像技术和相关的应用案例(

CB

)

%

激光拉曼光谱分析技术如今正由定性分析向定

量分析等复合分析发展%针对不同类型的流体包裹

体及所含物质!可以依据其拉曼活性特征来灵活选

择定性或定量方法%而利用这些物质的拉曼特征参

数准确$全面地获取矿物中单个流体包裹体的成分$

盐度$同位素$压力等信息!可以弥补以往大多依靠

定性分析来单一测试其流体成分的局限性!进一步

扩大其适用范围%

A.B

!

岩石结构组分的精确识别方法

碳酸盐岩地层通常经历强烈的成岩作用和缝洞

发育!目前遇到的比较棘手的问题是如何利用常规

测井资料较为精确地识别以岩石结构组分划分的岩

相%近年来!基于有效测井参数和机器学习的联合

手段已成为提高岩相识别精度的重要方法%李昌等

将视岩石结构数&

P

..

'!"$%R/#?H0'<!3#K42<"!

!

PRTK

'参数法与
XH

邻近 &

XH$"'!"(%K"3

5

+</!

!

XKK

'分类算法相结合!采取常规测井
XKK

分类

算法识别大分类岩相和电成像测井支持向量机

&

J4

..

/!%N"#%"!M'#+3$"

!

JNM

'算法综合识别岩

石构造特征的方法!将常规测井和电成像测井$人工

智能机器学习的优势综合!实现高精度岩相测井识

别(

C1

)

%

A.C

!

采用同位素测温和定年技术开展构造埋藏史

的重建

地质学的一个研究热点是建立可靠的构造埋藏

史%最近数十年的研究结果表明!可以通过同位素

定年技术和测温技术实现构造埋藏史的重建%

常健等在系统综述锆石
U"

扩散动力学模型及

差异性基础上!探讨了锆石&

GH*+

'+

U"

热定年技术

在中国克拉通盆地古老层系热史恢复中的适用

性(

CF

)

%沈安江等以川中古隆起震旦系灯影组气藏

成藏地质过程重建为例!阐述碳酸盐矿物激光原位

GHI<

定年和团簇同位素&

!

DB

'测温技术在中国古老

海相碳酸盐岩跨构造期油气成藏地质过程重建中的

应用(

@A

)

"另外!沈安江等通过对塔里木盆地震旦系

L@E

第
@

期
!!!!!!!!!!!!

党鹏飞!等"流体地质作用与资源环境效应



奇格布拉克组的研究!阐明了基于
GHI<

年龄和
!

DB

温度约束的构造埋藏史重建技术(

@C

)

%井向辉等为

了进一步研究鄂尔多斯盆地内部是否存在内部裂陷

槽及其对油气藏形成的影响!对鄂尔多斯盆地的野

外侵入岩露头及钻井取芯开展锆石
GHI<

年代学$

O4HU0

同位素及地球化学&主量$微量元素'测试分

析(

@@

)

%蔡春芳通过对贵州西溪堡$下大屋$长行坡$

盆架山和钻孔
1CA

井大塘坡组锰矿段有机硫四硫同

位素$微量元素和
=!

同位素的测试研究发现!在早

成岩时期!沉积物中
M$S

@

被有机质&甲烷'和早期

黄铁矿氧化!形成菱锰矿和富锰方解石!伴随着第二

期微生物硫酸盐还原作用!形成超重黄铁矿和有机

硫(

@E

)

%针对走滑断裂带多期断缝体系
H

复杂流体活

动耦合与储层$成藏关系!以及流体对断控储层的改

造机理不清楚等问题!王斌等基于
GHI<

定年约束

下的成藏期综合判识技术!确定了油气成藏期次和

时间!厘定了深层断控环境下成岩
H

流体
H

成藏耦合

关系!恢复了不同走滑断裂带油气成藏动态过

程(

@D

)

%

目前!同位素定年技术已经得到了广泛的应用!

并保持着良好的精度%,更高精度$更高空间分辨率

和更高效率-是同位素年代学发展的重要趋势!也是

深时高精度同位素年代学学科发展和应用的一个新

挑战%由于综合运用多种定年技术时需要考虑不同

定年体系衰变常数的误差!难以实现高空间分辨率

下的研究!所以开展同位素体系之间的交叉校准是

高精度定年体系未来工作的核心任务%

A.D

!

波阻抗反演技术的应用和发展

深部找矿勘查是国际矿床学和勘查学界的重大

前沿领域%揭示岩石圈结构和组成对矿集区分布的

控制!建立隐伏矿床的地球化学异常模式和深穿透

地球化学与矿物地球化学探测技术!对于突破探矿

技术瓶颈$提升隐伏矿的探测能力将起到至关重要

的推动作用(

@L

)

%弹性波阻抗反演技术利用地震数

据$纵波$横波$密度等测井资料!联合反演出多种弹

性参数!综合判别储层物性及含油气性!是油气勘探

开发各阶段研究储层和流体的重要方法%在此基础

上发展的扩展弹性波阻抗反演技术能充分发掘地质

体的弹性信息和叠前道集振幅随偏移距变化的响应

特点!是对截距和梯度属性更深入的应用%

由于扩展弹性波阻抗反演技术包含更丰富的岩

性和流体信息!所以被作为一种有效的流体检测技

术%张勇刚等在论述了扩展弹性波阻抗的概念以及

反演方法原理的基础上!给出了利用扩展弹性波阻

抗反演进行岩性或流体检测的具体流程!并通过某

海上研究区的实用效果表明基于扩展弹性波阻抗反

演的储层预测技术在该区具有可行性和有效性(

@7

)

%

陈建文等针对南黄海盆地海相中*古生界开展了地

震探测技术攻关!形成了具有,高覆盖次数$富低频

信号$强震源能量-等显著优点的,高富强-地震探测

技术(

@B

)

%

波阻抗反演精度受地震资料主频$频带宽度$低

频模型精度等多重因素影响!且目前所采集的常规

地震资料往往缺失
CAU:

以下的低频信息!而低频

信息的缺失将影响反演结果中低频和高频成分的准

确性!进而降低波阻抗反演精度%因此!在油气勘探

开发的不同阶段!如何根据不同的地质条件选取合

适的方法构建低频模型补偿地震数据缺失的低频成

分!就成为提高波阻抗反演精度的关键所在%

A.E

!

地球物理"化学分析方法的应用和发展

中国地质条件复杂!局部地区地层年代老$埋藏

深$成因复杂!因此!规模储层发育潜力评价与分布

预测难%这就需要更加先进的技术手段应对这些

挑战%

孔隙形成与保存模拟实验是在实验室重现溶蚀

与沉淀过程!是认识深层碳酸盐岩孔隙发育主控因

素和分布规律的重要手段%国内外学者为明确白云

岩溶蚀条件与主控因素等问题相继开展了白云岩溶

蚀实验研究!但是目前仍存在溶蚀机制研究和增孔

能力研究不足的问题%佘敏等有针对性地开展了白

云岩在不同温度和含不同盐试剂有机酸溶液的溶蚀

实验!以及埋藏环境下含有机酸地层水在白云岩内

部孔隙中的溶蚀实验!讨论了白云岩发生有机酸溶

蚀的化学机制$有利条件和增孔能力!揭示了深层碳

酸盐岩储层经历漫长溶蚀改造过程中孔喉结构的演

变规律及主控因素(

@1

)

%梁培等选取了白云鄂博矿

区
U1HUF

碳酸岩
H

硅酸岩杂岩体中的
L

种产出状态

下的黑云母进行原位地球化学分析!探讨了白云鄂

博矿区岩浆演化和热液成矿过程(

@F

)

%周世新等通

过对盆地泥页岩烃源岩$油田水样品$煤样样品源岩

中有机酸进行去离子水萃取和离子色谱法检测!发

现烃源岩中有机酸分布受热成熟度$有机质类型$总

有机碳&

*S=

'和埋深等多因素共同控制(

EA

)

%中国

陆相页岩油气资源潜力巨大!但由于陆相页岩具有

黏土矿物含量高$非均质性强等特点!很难实现大规

模体积压裂%为解决这一关键技术难题!刘卫彬等

综合利用压裂模拟$微观分析等实验手段对松辽盆

地青山口组一段富含油页岩层系进行研究!发现超

7@E
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@

复合体积压裂具有降低页岩储层破裂压

力$形成复杂缝网和溶蚀改善储层渗流通道的优

势(

EC

)

%梁浩然等针对文昌组泥岩样品开展生烃模

拟实验!为揭示烃源岩的生烃过程$生烃机理及资源

评价提供了重要手段(

E@

)

%

虽然目前已有诸多物理化学手段可以对岩层的

分布特征$物理特性进行研究!但在其演化机制$不

同界面间物质和能量迁移转化规律$不同学科间的

协同等方面还缺乏全面系统的认识%为了更精确$

更全面地对岩层的物理化学特征进行研究!需开发

更先进的模拟实验装置!使得模拟实验条件更加逼

近实际地质环境!以满足复杂的地质条件和多因素

综合作用下的实验需求%同时!在现有研究技术的

基础上!结合多种实验手段!建立多指标$多领域交

叉的综合分析技术!实现对岩层特性多角度$更全面

的分析和认识%

B

!

流体地球化学特征与地震活动

地震的孕育和发生过程始终伴随着地下物质运

移$能量传输和条件改变!从而导致流体中元素和同

位素的迁移与演化%伴随这一过程!流体将地下深

部信号带到地表!进而形成可观测到的流体地球化

学异常%活动断裂带流体的地球化学特征对地壳应

力$温压条件和渗透率的变化极其敏感!可以作为指

示构造或地震活动的良好指标(

EE

)

%近年来!流体地

球化学研究手段已被大量投入到构造活动性分析$

地震危险区的地震活动趋势判定以及地震监测预测

理论和方法的应用研究中!并且取得了非常重要的

研究进展%

李营等从流体地球化学与构造活动的相互关

系$地震流体异常性及其在地震预测中的运用以及

新技术的应用等方面归纳总结了最新研究成果(

EE

)

%

崔月菊等基于中国大陆东部温泉流体的物质$能量$

时间和空间等
D

个要素!根据大气降水量$新生代玄

武岩地幔包体气体同位素组成成分$水
H

岩反应实验

和温泉流体数据的统计结果!从温泉物质来源解析

方面研究了中国大陆东部深部流体和地幔气体对温

泉系统的供给量及地震地球化学前兆的判识方

法(

ED

)

%毛小平等根据沉积地层中的储集层及其压

力特点!分析得出储集层内含有大量的高压流体!其

压力在一定条件下可以释放出来!产生流体物理爆

炸!这有可能是强震能量的重要组成部分(

EL

)

%罗

仁昱等利用双差层析成像方法反演了青海共和及周

边地区的三维速度结构!分析了精准定位后的地震

分布特征!为区域地质构造结构研究和地震活动性$

危险性分析提供了重要的参考依据(

E7

)

%目前!断层

气体被广泛应用于断层活动性以及断层结构特征的

研究"同时!研究介质中压力变化与断层气间的关系

是断层气映震研究的主要内容之一%蒋雨函等通过

对新疆呼图壁储气库开展断层气定期流动测量及定

点连续观测!发现断层气
U

@

与储气库的压力变化

存在一定的关系!

U

@

对储气库内压力变化的响应较

为灵敏(

EB

)

%

深入开展流体地球化学特征与地震活动的关系

研究!对于地震异常识别$地震预测以及地震流体的

孕震机理研究等都有重要的科学意义和实践价值%

基于定量化手段或经验性总结的地震流体地球化学

异常!能在一定程度上揭示地震活动引起的流体组

分前兆特征!并在此基础上被尝试用于预测地

震(

E1

)

%然而!各类地震预测方法多建立在现象对应

和经验统计的基础之上!缺乏地震流体地球化学异

常成因机理的理论解释!观察到的异常与地震关系

的唯一性也难以得到确认(

EF

)

!导致地震预测方法的

运用尚存在一定的局限性%基于此!应该对地震孕

育和发生过程中流体地球化学异常现象的成因机理

开展更为深入的系统研究%

C

!

地热资源的赋存特征和发展现状

近年来!在全球能源革命和,双碳-目标的推动

下!节能减排和应对气候变化使得地热能$太阳能及

风能等清洁能源和可再生能源的开发利用成为世界

各国能源发展的重要战略(

DA

)

%其中!地热能是唯一

不受天气$季节变化影响的地球本土的可再生清洁

能源(

DC

)

!因其具有储量大$能源利用效率高$运行成

本低和节能减排等优点!目前已经成为新能源领域

关注的焦点(

D@

)

%

为进一步了解中深层地热资源赋存特征和发展

现状!曹锐等在系统梳理国外中深层地热资源发展

过程和最新进展的基础上!结合国内中深层地热资

源开发现状!对中深部地热资源开发过程中涉及的

传统水热型地热资源利用$

WYJ

相关技术突破$地

热流体中伴生矿产资源的综合利用$,矿
H

热共采-及

工程建设中的,热害资源化-等相关问题进行了总结

分析(

CC

)

!为中国中深层地热资源开发利用提供了重

要的借鉴和启示%任战利等从盆地深部热动力学和

盆地热演化史的角度探究了鄂尔多斯盆地中生代晚

期早白垩世岩石圈深部热动力对油气生成和成藏期

的主导作用!并揭示了热异常对生烃量的影响和油

B@E
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气富集的成因!指明了今后鄂尔多斯盆地油气勘探

方向(

DE

)

%地热田温热水的水化学组分以及特征元

素浓度与比例等特征突显了热储的深部信息!对评

价地热地质条件和地热田开发具有重要作用(

DD

)

%

郝伟林等以西藏谷露地热田为研究目标!通过研究

地热田水文地球化学特征来探讨地下水来源$热异

常分布和深部热储温度!为地热田勘查及合理选择

提供了非常重要的水文地质依据(

DL

)

%

总体而言!中国传统水热型地热资源潜力巨大

且开发程度不高!具有很大的开发空间"中国地热流

体中伴生矿产资源的相关开发依然存在着稀有元素

分布特征不清$潜力不明$整体开发利用程度不高等

问题%因此!应在评估地热流体中伴生矿产资源潜

力基础上!进一步加强地热流体中伴生矿产资源的

综合开发利用%

D

!

地质资源的成藏特征"主控因素以

及富集规律

!!

地质资源的成藏特征$赋存状态$形成与分布规

律以及富集规律等关键问题的研究滞后制约了资源

的勘探开发和利用%开展成矿背景$富集机制$控矿

因素组合及勘查评价方法体系的研究是突破找矿瓶

颈$保障资源安全的重要途径%本次学术研讨会从

气藏赋存特征$地质条件的构造演化等方面对地质

资源的成藏主控因素$构造埋藏史和富集规律进行

了交流%

D.*

!

矿产资源

丁波等运用扫描电镜$能谱与红外吸收光谱分

析等方法对铀酰碳酸盐矿物形貌特征及共生矿物开

展了充分研究!揭示了新疆蒙其古尔铀矿床中铀酰

碳酸盐矿物的形成机理!阐明了铀酰碳酸盐矿物的

形成过程及其对铀成矿的指导意义(

D7

)

%高波等为

查明中国南方古老层系页岩储层孔隙特征及其影响

因素!以中上扬子地区下寒武统页岩为例!采用多种

技术方法!系统开展页岩孔隙结构$类型及其影响因

素研究(

DB

)

%吴东旭等基于岩芯$薄片观察!结合地

层对比$沉积结构描述等!并运用岩石结构组分测井

解释和井震结合古地貌恢复等手段!对鄂尔多斯盆

地奥陶系马家沟组四段沉积时期古地貌$沉积特征

和储集层展布进行了详细分析(

D1

)

%刘波等对中国

北方砂岩型铀成矿特征进行研究!发现铀成矿作用

受特定的构造样式和构造演化阶段控制(

DF

)

%段军

茂等通过对川西北地区岩芯取样的分析测试!对川

西北地区下二叠统栖霞组白云岩的结构组分$地质

构造成因以及油气成藏作用进行了研究!约束了栖

霞组白云岩的成储成藏史(

LA

)

%张愿宁等从主要控

矿因素及主导成矿机制两个角度对西秦岭早子沟金

矿床地质特征$成岩和成矿时代$岩石成因与成矿的

关系$围岩蚀变$成矿流体及成矿物质来源等多方面

进行综合讨论!系统总结了早子沟金矿床的研究现

状及矿床成因(

LC

)

%池英柳等根据上扬子地区
LA

多

个露头剖面和大量钻井资料!研究了硅岩的沉积特

征$地球化学特征和成因机理(

L@

)

%张杰对四川盆地

震旦系白云岩沉积剖面及其成因$富镁流体来源等

进行了研究(

LE

)

%孟祥超等结合地质勘测结果和地

质构造特征探讨了新疆吐孜阿克内沟石炭系花岗岩

风化壳内铁质脉成因!发现其对与不整合面有关的

油气勘探有很好的启示意义(

LD

)

%

中国矿床学研究实现了从以往重点研究矿床地

质特征向成矿物质来源和成矿机制的综合分析转

变!以及从以往以单个矿床的解剖为主向成矿系统

和区域成矿学的综合分析转变%各种地球化学理

论$方法与矿床学研究相结合!将矿床成因的认识推

进到一个崭新的阶段%一是强调地球演化过程中各

种重大地质事件对大规模成矿作用和大型*超大型

矿床及成矿带的控制!关注壳
H

幔相互作用及地壳深

部地质过程与浅部成矿作用的联系"二是高度重视

跨学科交叉研究!大地构造学$矿物学$地球化学$岩

石学$数字地球科学与矿床学的联系日趋紧密!极大

地推动了中国矿床学的发展"三是开始向地壳深部

的矿产资源进军!通过应用地球物理$地球化学和钻

探相结合的综合勘查技术!揭示了深部成矿作用过

程和深部矿产资源的分布规律%

D.A

!

油气资源

四川盆地中西部地区海相层系断裂系统发育特

征及分布对海相层系沉积相带$储层发育$油气富集

成藏的控制作用研究还十分薄弱%苏玉平等从多个

角度论述了断裂在海拉尔盆地乌尔逊凹陷油藏和

=S

@

气藏形成过程中不同阶段所起到的运移$遮挡

聚集和调整改造作用(

LL

)

%贾进华通过探井取芯证

实柴达木盆地涩探
C

井风险泥岩段具备含气性特

征!并基于大量的镜下薄片资料观察!对三湖地区第

四系生物气储层微观沉积特征进行了研究(

L7

)

%魏

柳斌等通过鄂尔多斯盆地中东部奥陶系构造背景$

烃源岩条件$盖层条件$储层条件$运移机理$圈闭条

件的分析!提出了奥陶系盐下低丰度海相烃源岩生

烃的理论认识(

LB

)

%鄂尔多斯盆地东胜气田天然气

中氦气成因及来源不明!氦气成藏特征及其与烃气
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成藏的关系不清!氦气富集规律及成藏主控因素研

究尚未涉及等关键问题严重制约了东胜气田氦气资

源的勘探开发部署%雷宝华等根据地震资料和最新

的钻孔勘探研究成果!利用区域构造分析$海陆对比

和地层回剥等手段!在井震标定和地震地层属性分

析的基础上对南黄海盆地崂山隆起构造给出了精细

解释!对崂山隆起构造特征$形成过程和油气勘探方

向等方面开展了较为系统的分析和归纳(

L1

)

%于洲

等基于野外剖面$地震$测井$钻井岩芯$岩石薄片$

场发射扫描电镜以及微区
=HSHJ!

同位素等资料!对

鄂尔多斯盆地东部奥陶系马四段的储层特征$成因

及分布进行了深入研究(

LF

)

%牛君等以准噶尔盆地

玛湖凹陷玛东地区二叠系下乌尔禾组砂砾岩储层为

研究对象!结合矿物学$岩石学等研究!通过铸体薄

片及扫描电镜资料分析!对玛东地区砂砾岩储层岩

石学特征及成岩作用进行了研究(

7A

)

%高堋等通过

地质调查$广域电磁勘探和地质调查井钻探工作!充

分分析了贵州垭紫罗裂陷槽页岩气形成地质条件$

富集规律和成藏模式!并在此基础上通过页岩气地

质调查井查明了其有机质页岩发育特征和含气性情

况(

7C

)

%张荣虎等初步探索了塔里木盆地库车坳陷

万米深层区的地质特征和油气成藏响应!编制了新

的烃源岩$沉积储层和构造图件!建立了油气成藏的

可能模式和流体特征(

7@

)

%王杰等开展了鄂尔多斯

盆地东胜气田上古生界天然气及其伴生氦气地球化

学特征与气源分析!剖析了氦气成因$来源$成藏主

控因素及富集规律(

7E

)

%许锦等通过对塔里木盆地

顺北地区奥陶系固体沥青层的岩石学和地球化学特

征进行研究!分析了油气可能经历的成藏过程(

7D

)

%

刘杰等通过对珠江口盆地惠州
@7H7

构造烃源条件$

储集条件$盖层条件$输导条件和圈闭条件等不同成

藏条件的深入研究!总结了惠州
@7H7

构造古潜山
H

古近系油气富集规律及成藏主控因素(

7L

)

%郭沫贞

等利用岩芯$铸体薄片$荧光薄片$扫描电镜$黏土矿

物等资料!结合沉积相$构造演化及有机质演化特

征!对准噶尔盆地西北缘二叠系碎屑岩沸石类次胶

结的分布控制因素及溶蚀孔隙发育的控制因素进行

了研究(

77

)

%苑坤对贵州黔水地
C

井进行了页岩气

成藏特征及成藏机理研究!发现垭紫罗裂陷槽下石

炭统打屋坝组具备良好的页岩气成藏条件(

7B

)

%杨

柳等对巴西桑托斯盆地盐下幔源
=S

@

气藏开展了

特征描述!并讨论了其主控因素!为规避
=S

@

风险

提供指导(

71

)

%张建勇等通过系统解剖中国三大克

拉通盆地深层古老层系含油气系统特征及富集控制

因素!指出其具有复式含油气系统特征(

7F

)

%近年

来!超深$超高压$超高温条件下油气分子如何赋存

及流动已成为基础理论研究的热点之一%刘春以塔

里木盆地库车前陆冲断带克深构造带超深气藏为

例!研究了超深$超高压$超高温条件下甲烷赋存特

征及产能响应(

BA

)

%随着常规勘探目标选取难度的

增大!油气勘探正在向更深层和非常规等领域逐步

拓宽(

BCHB@

)

%薛永安等通过总结近几年的勘探成果!

认为汇聚脊控制浅层油气运移富集成藏理论以及在

该理论指导下基于地球物理方法的高勘探程度区浅

层规模型构造岩性目标勘探技术创新!是渤海海域

大中型油气田持续发现的重要因素(

BE

)

%

虽然中国油气勘探开发已取得显著进展!但油

气勘探还面临多个科学问题亟待解决#

!

烃源岩发

育模式$成烃及热演化机制"

"

储集体成因机理与预

测技术"

#

油气成藏与富集规律"

$

油气赋存状态与

分布规律%未来科技攻关需加强多期叠加$改造地

质条件下油气形成的地质条件$赋存富集机理及地

质评价技术研究!形成适应深层油气勘探的地球物

理勘探技术与多信息综合集成应用技术!加强深层

油气田形成条件和成藏组合研究%

E

!

流体地球科学与地理自然环境

中国极端自然灾害风险的不确定性受全球气候

变化等自然$经济$社会因素的影响!表现出增长趋

势!破坏性地震正处于频发时期!自然灾害的突发

性$异常性和复杂性同时也表现出增长趋势!因此!

提升中国自然灾害防治能力刻不容缓%

杨斌等从站网布设思路$观测指标体系$重点观

测内容$站网布设进展等方面介绍了青藏高原自然

资源要素综合观测实施进展情况和取得的相关成

果!并从完善观测要素和观测方法$科学部署观测体

系建设$加强观测队伍体系建设$创新融合共建机制

和开展重大课题研究等
L

个方面对未来工作进行了

展望(

BD

)

%申旭辉通过河南郑州,

B

.

@A

-特大暴雨灾

害对中国重大自然灾害和应急管理体系的不足和短

板进行了深入剖析!指出急需揭示重大自然灾害的

致灾机理!迫切需要发展全频段$智能化$高精度和

高稳定性的监测预警技术系统和风险识别$风险定

量精细化评估技术!加快建立灾害链演化与耦合过

程试验研究平台(

BL

)

%王东升等结合地球化学数据

对赫南特冰川的触发机制进行了研究!认为在赫南

特期前夕!大气
=S

@

含量的降低$火山含硫气体的

累积以及
K

@

S

通量的降低是赫南特冰川触发的主
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要机制(

B7

)

%

为了降低极端自然灾害风险对社会经济和群众

生命$财产造成的损害!要深入推进科学考察工作!

揭示环境变化机理!准确把握全球气候变化和人类

活动的相互作用机制!提出保护$修复$治理的系统

方案和工程举措!这对于优化生态安全屏障$推动可

持续发展$推进国家生态文明建设$促进全球生态环

境保护具有十分重要的意义%

F

!

结
!

语

本文基于第八届流体地球科学与矿产资源及环

境灾害学术研讨会的主要交流成果!从深部地质作

用与矿产资源!地质流体研究的物理化学技术!流体

地球化学特征与地震活动!地热资源的赋存特征和

发展现状!地质资源的成藏特征$主控因素以及富集

规律!流体地球科学与地理自然环境等
7

个方面!综

述了地质流体的形成演化$矿产资源的富集分布以

及环境灾害研究的主要内容%

&

C

'深部地质作用过程及方式的差异造成不同

深部流体的活动特性及其对资源富集成藏的影响也

表现出差异性%本次学术研讨会分别从深部热流

体$盆地深部地质作用$岩浆活动$火山爆发等多方

面对油气生成$富集和运移机制以及地质构造和资

源形成进行了交流!探讨了深部地质作用对地质资

源的成藏效应$富集机制和资源潜力的作用机制!对

于油气等地质资源的勘探和开发利用提供了重要

依据%

&

@

'地质条件的复杂性以及对油气成藏过程的

认识不足!使得目前精细识别岩相和准确掌握矿产

资源富集规律存在困难!这也是制约资源勘探的关

键问题%本次学术研讨会对流体包裹体成分分析$

激光拉曼光谱分析$高精度岩相测井识别$波阻抗反

演以及地球物理化学分析等技术手段的研究现状和

发展趋势做了简要交流!探讨了当下研究热点***

采用同位素测温和定年技术进行构造埋藏史的重

建!对于深入揭示深部地质作用机理!全面理解成矿

作用本质!建立构造埋藏史!实现高精度岩相测井识

别!进行地质资源的勘探开发开辟了新的重要途径%

&

E

'本次学术研讨会交流了地震流体地球化学

特征与地震活动的关系研究!从地球流体的物理和

化学特征出发!采用多种手段对地震活动机制和危

险性进行分析!对于地震异常识别$地震预测以及地

震流体的孕震机理研究有重要的科学意义和实践

价值%

&

D

'本次学术研讨会交流了地热资源的赋存特

征和发展现状以及深部热动力对地质资源的成藏和

开发利用机制!为中国地热资源的开发利用提供了

重要的借鉴和启示"除此之外!还探究了深部地热流

体对伴生矿产资源的孕育和作用机制!推动了地热

流体中伴生矿产资源的开发利用%

&

L

'本次学术研讨会从地质资源赋存特征$伴生

资源的成藏和开发利用机制$地质条件的构造演化

等方面对地质资源的成藏主控因素$构造埋藏史和

富集规律进行了交流%中国矿床学研究综合运用各

种地球物理化学手段和方法!实现了从以往重点研

究矿床地质特征向成矿物质来源和成矿机制的综合

分析转变!极大地推动了中国矿床学的发展%虽然

中国油气勘探开发取得显著进展!但关于烃源岩成

藏特征$油气成因$富集和分布规律等油气勘探面临

的主要科学问题仍亟待解决%

&

7

'面对日渐频繁的极端自然灾害!提升中国自

然灾害防治能力刻不容缓%为了降低极端自然灾害

风险对社会经济和群众生命$财产造成的损害!要深

入推进科学考察工作!揭示环境变化机理!加快自然

灾害和应急管理体系建设!提出保护$修复$治理的

系统方案和工程举措%

崔
!

杰#值此#地球科学与环境学报$更名二十

周年之际!谨向贵刊表示热烈的祝贺% 贵刊自更名

以来!瞄准学科前沿!突出中国特色!注重理论与实

际!关注地球科学与环境领域创新性研究成果和学

科前沿发展!已成为展示中国地球科学与环境领域

研究成果的窗口和学术交流的重要桥梁&展望未

来!希望贵刊能够继续坚持办刊宗旨!持续关注学科

前沿领域!为中国地球科学与环境领域的传承与发

展作出更大贡献%
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ŴKYZ4$

!

aPKY [+/$

5

H,3'$

5

!

"%',)

Y"$"%3# M/6",'$6 W;

.

,/!'%3/$ M/6",/0Z3'/6/$

5

*

&.

"Y/,6 "̂

.

/(3%(

(

=

)

"

=+3$"("J/#3"%

&

0/!M3$"!'H

,/

5&

I"%!/,/

5&

'$6Y"/#+"23(%!

&

)I!/#""63$

5

(/0%+"

1%+K'%3/$',J

&

2

.

/(342/$M"%',,/

5

"$3#*+"/!

&

'$6

I!/(

.

"#%3$

5

M"%+/6()K'$#+'$

5

#

=+3$"("J/#3"%

&

0/!

M3$"!',/

5&

I"%!/,/

5&

'$6Y"/#+"23(%!

&

!

@ACB

#

C@LH

CEA)

(

D

)

!

曹彦清!张
!

友!沈安江!等
)

塔里木盆地古城地区奥

陶系碳酸盐岩成储与油气成藏(

Z

)

)

海相油气地质!

@A@A

!

@L

&

D

'#

EAEHECC)

=PS '̀$H

8

3$

5

!

[UPKY /̀4

!

JUWKP$H

\

3'$

5

!

"%',)

='!</$'%"R"("!-/3!T/!2'%3/$'$6U

&

6!/#'!</$P#H

#424,'%3/$/0S!6/-3#3'$3$Y4#+"$

5

P!"'

!

*'!32V'H

(3$

(

Z

)

)M'!3$"S!3

5

3$I"%!/,"42 Y"/,/

5&

!

@A@A

!

@L

&

D

'#

EAEHECC)

(

L

)

!

席斌斌!蒋
!

宏!许
!

锦!等
)

塔里木盆地顺南地区深

部热流体活动对油藏的次生蚀变#来自包裹体的启示

(

=

)

"

中国地球物理学会
)

第八届流体地球科学与矿

产资源及环境灾害学术研讨会
)

拉萨#中国地球物理

学会!

@A@@

#

BBHB1)

bQV3$H<3$

!

ZQPKYU/$

5

!

bGZ3$

!

"%',)J"#/$6'!

&

P,H

%"!'%3/$/0S3,R"("!-/3!(<

&

"̂"

.

*+"!2',T,436P#H

%3-3%

&

3$J+4$$'$ P!"'/0*'!32 V'(3$

#

Q$(

.

3!'%3/$

0!/2Q$#,4(3/$(

(

=

)

"

=+3$"("Y"/

.

+

&

(3#',J/#3"%

&

)

*+"1%+J

&

2

.

/(342/$T,436Y"/(#3"$#"

!

M3$"!',R"H

(/4!#"('$6W$-3!/$2"$%', 3̂('(%"!()O+'('

#

=+3$"("

Y"/

.

+

&

(3#',J/#3"%

&

!

@A@@

#

BBHB1)

(

7

)

!

罗照华
)

再论透岩浆流体成矿过程(

=

)

"

中国地球物

理学会
)

第八届流体地球科学与矿产资源及环境灾害

学术研讨会
)

拉萨#中国地球物理学会!

@A@@

#

CAEH

CAD)

OGS[+'/H+4')R"63(#4((%+"M"%',,/

5

"$3#I!/#"((/0

I"!2'

5

2'%3#T,436

(

=

)

"

=+3$"("Y"/

.

+

&

(3#',J/#3"H

%

&

)*+"1%+J

&

2

.

/(342/$T,436Y"/(#3"$#"

!

M3$"!',

R"(/4!#"('$6W$-3!/$2"$%', 3̂('(%"!()O+'('

#

=+3$"("

Y"/

.

+

&

(3#',J/#3"%

&

!

@A@@

#

CAEHCAD)

(

B

)

!

卢欣祥!罗照华!黄
!

凡!等
)

小岩浆大流体成大矿与

透岩浆流体成矿作用#以东秦岭*大别山成矿带钼矿

床为例(

Z

)

)

岩石学报!

@ACB

!

EE

&

L

'#

CLLDHCLBA)

OG b3$H;3'$

5

!

OGS[+'/H+4'

!

UGPKYT'$

!

"%',)

,

J2',,

-

M'

5

2''$6

,

V3

5

-

T,436O"'6%/0/!2O'!

5

"

J#'," "̂

.

/(3%'$6*!'$(2'

5

2'%3#T,436 M3$"!',3:'H

%3/$

#

*'?"0/!W;'2

.

,"/0 M/ "̂

.

/(3%(3$W'(%"!$

]3$,3$

5
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