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摘要:下扬子地区的构造复杂性使该地区油气勘探存在极大的难度和风险ꎬ如何在复杂构造区取得油气勘探突破是近年关注

的焦点ꎮ ２０１９ 年皖为页 １ 井在下扬子无为凹陷三叠系周冲村组首次发现 ２ 套异常高压含天然气层ꎬ最高地层压力系数达１.９ꎬ
取得下扬子油气调查的重大突破性进展ꎬ为下扬子油气勘探困局打开了一扇窗口ꎮ 基于该超压含气层的新发现ꎬ综合研究表

明ꎬ无为凹陷天然气富存得益于 ４ 个关键控制要素的有机组合:①深层稳定基底ꎻ②对冲过渡带原地体ꎻ③深水裂陷黑色页岩

有利相带ꎻ④多套膏盐有利封盖等ꎮ 为无为凹陷提供了稳定构造背景、良好构造保存、有利烃源岩及优质盖层等条件ꎮ 上述地

质要素同样有利于该凹陷二叠系页岩气富集ꎬ由此提出了构造复杂区三叠系常规天然气与二叠系页岩气一井双探的新思路ꎮ
上述关键 ４ 个要素在下扬子区域上的配置关系显示ꎬ望江凹陷与无为凹陷具有相似的地质条件ꎬ是下一步油气勘探的首选有
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图 １　 下扬子地区位置及构造纲要图(据参考文献[７]修改)
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　 　 天然气是一种高效洁净环保的优质能源资源ꎬ
已成为当今油气工业最有潜力、最现实且进展最快

的勘探领域 １－２ ꎮ 天然气包括常规天然气和非常规

天然气 ２ 种类型ꎬ目前在中国上扬子四川盆地及周

缘地区海相地层中ꎬ这 ２ 种天然气资源均已实现大

规模商业性开发ꎬ为缓解国内能源供给压力、改善

能源供给结构、推动经济快速发展发挥了巨大作

用 ３－５ ꎮ 上扬子地区勘探和开发取得的成功极大地

带动和加快了其他地区的勘探步伐ꎮ 资源评价表

明ꎬ扬子地块油气资源潜力巨大 ６ ꎬ下扬子地区与上

扬子地区同属扬子地块ꎬ但目前并未取得类似的勘

探成效ꎮ
下扬子地区位于扬子地块东北缘ꎬ介于大别－

苏鲁造山带与江绍断裂之间ꎬ整体上呈南西较窄、
北东开阔的喇叭形地带(图 １)ꎬ范围包括长江下游

被郯庐断裂带和江绍断裂限制的大片区域ꎮ 自古

生代以来ꎬ经历了加里东期、海西期—印支期、燕山

期—喜马拉雅期重大地质构造事件的影响ꎬ遭受挤

压、推覆、隆升、剥蚀、走滑、伸展、岩浆侵入等多种

地质作用ꎬ总体具有构造复杂、变形强烈、岩浆活动

剧烈等多旋回叠合、多期次改造的地质特征 ８－１０ ꎮ
针对下扬子构造复杂区ꎬ地矿部门、油气公司、地调

单位等陆续开展了大量的研究、评价和勘探工作ꎬ
取得了一些重要的油气发现ꎬ如 ２０１５ 年港地 １ 井二

叠系“三气一油”钻探发现 １１ 等ꎬ证实下扬子地区海

相地层具备发育页岩油气和常规油气的地质条

件 １２ ꎮ 但是ꎬ已有的油气发现并未形成针对复杂构

造区清晰的地质认识和明确的勘探思路ꎬ使后续勘

探效果仍不理想ꎬ迄今尚未取得实质性突破ꎮ
２０１９ 年中国地质调查局南京地质调查中心联

合多个单位和部门共同攻关ꎬ在系统梳理和分析前

人工作和研究成果的基础上ꎬ结合最新物探、钻井

和地质调查取得的认识ꎬ调整了勘探部署ꎬ实施钻

探了“皖为页 １ 井(ＷＷＹ１ 井)”ꎬ在下扬子无为凹

陷中三叠统首次发现 ２ 套异常高压含天然气层ꎬ地
层压力系数为华东地区之最ꎬ取得了下扬子地区油

气调查的突破性进展ꎮ ＷＷＹ１ 井超高压含气层的

发现为几十年来长江下游油气勘探困局打开了一
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扇窗口ꎬ因此通过该新发现查明本区油气富集关键

控制因素至关重要ꎬ对指导下一步油气勘探和部署

具有重大意义ꎮ 本文将以 ＷＷＹ１ 井钻探发现为基

础ꎬ从多个方面探讨和总结下扬子复杂构造区油气

成藏的关键要素ꎬ并利用这些成藏关键要素在区域

上的配置关系ꎬ提出长江下游地区油气勘探的新思

路和有利勘探方向ꎮ

１　 无为凹陷超高压含气层特征

ＷＷＹ１ 井位于下扬子无为凹陷(图 １)ꎬ井深

２３９８ ｍꎬ依次钻遇第四系、新近系、古近系、白垩系

及三叠系ꎬ完钻层位为中三叠统周冲村组ꎮ 该井首

次在中三叠统周冲村组膏盐层下部白云岩中发现 ２
套异常高压含气层(图 ２)ꎮ 其中第一套石膏地层

(厚约 ２０２ ｍ)以下 ２１７４.０ ~ ２１８３.０ ｍ 井段钻遇含气

白云岩储层(共 ９ ｍ)ꎬ地层压力系数为 １.３ꎬ气测全

烃 ０.０２６％ 升高至 ３.２７％ ꎬ后效全烃最高达 ６.５７％ ꎬ
甲烷含量 ９９％ ꎬ含硫化氢(２０×１０－６ ~ ２６８×１０－６)ꎬ并
发生井涌ꎬ槽面上涨 １ ｃｍꎬ见约 １０％ 针尖状、鱼籽状

气泡外返ꎬ测井解释平均孔隙度为 ３.５％ 、平均渗透

率为０.３８ ｍＤꎮ 第二套石膏地层(厚 １０１ ｍ)下部井

深 ２３４６ ~ ２３５０.６ ｍ 钻遇含气白云岩储层(共 ４.６ ｍ)
时发生井涌ꎬ全烃 ０. ０１０％ 升高至 ９. ４７３％ ꎬ甲烷

０.００９％ 升高至 ８.８１４７％ ꎬ伴随硫化氢升高(最高 ８０×
１０－６)ꎬ测井解释平均孔隙度为 ３.９％ 、平均渗透率为

０.３３ ｍＤꎬ根据泥浆比重测算地层压力系数达 １.９ꎬ
压力系数为苏浙赣地区油气钻井之最ꎮ 区域钻井

资料对比显示周冲村组第三套石膏层并未揭穿ꎬ其
下伏南陵湖组顶部为孔隙－裂隙型白云岩、灰岩储

层ꎬ其含气性特征有待下一步工作证实ꎮ

２　 油气富集关键要素分析

下扬子无为凹陷超压含气层的发现表明ꎬ该地

区具备有利的油气富集条件ꎬ综合分析可知ꎬ其油

气富集明显受多种要素联合控制ꎮ
２.１　 深层基底稳定

前人研究认为下扬子地块基底构成复杂ꎬ区域

上具“一盖多底”的地壳结构特征ꎬ即从震旦纪之后

全区形成了统一的沉积盖层ꎬ分布较稳定ꎬ大范围

具有可对比性ꎬ而其下伏基底却不尽相同 １３ ꎮ 在统

一沉积盖层之下ꎬ不同地区基底在岩石组合、地层

序列、变质程度、构造环境等方面存在很大差异ꎮ

根据这些特征ꎬ区域上可进一步划分出 ４ 种不同的

基底沉积建造类型ꎬ自南而北为中元古代火山－沉

积复理石基底、新太古代—中元古代古陆核基底、
中元古代碳酸盐岩基底和中—新元古代裂陷建造

基底ꎮ 区域中生代侵入岩中长石铅同位素组成与

Ｎｄ 同位素模式年龄研究及区域航磁信息分析也得

出了类似的结论 １４－１５ ꎬ总体而言ꎬ下扬子地块并不

是由一个统一的基底组成ꎬ而是由若干个新太古

代—古元古代和中元古代变质基底的次级地块所

构成ꎮ
下扬子最新的地壳深部地震资料显示ꎬ不同地

块的基底呈现出不同程度的变形和断裂特征(图 ３－
ａ)ꎬ大致以长江为界ꎬ南北均发育基底卷入式大型

逆冲、叠瓦、褶皱和推覆构造ꎬ而介于两者之间的沿

江地区基底总体呈均一空白反射ꎬ未见明显构造变

形ꎬ表现出稳定基底的特征 １６－１７ ꎮ 基底的这种结构

差异很可能与不同基底自身岩石性质差异导致刚

性程度存在差异有关ꎮ ＭＴ 视电阻率二维连续介质

反演剖面亦显示该地区基底总体相对高阻的特征ꎬ
与两侧深部电性明显不同(图 ３－ｂ)ꎮ 在后期区域构

造演化过程中ꎬ构造应力使偏软弱的基底发生强烈

的变形或断裂ꎬ而刚性强的基底基本没有大的变

化ꎮ 刚性基底的存在能对上覆沉积盖层在受应力

作用时起到一定抗挤压作用ꎬ使上部盖层产生有限

的构造变形和破坏改造ꎬ从而有利于保存沉积地层

的连续性和完整性ꎮ
２.２　 有利构造带———原地体

下扬子地区的构造条件一直是该地区油气勘

探关注和争论的焦点 ８－９ １８－２０ ꎬ复杂的构造特征给油

气勘探带来了极大的挑战ꎬ因此在复杂构造区寻找

有利于油气保存的相对稳定构造带是决定该地区

油气能否获得突破的关键要素之一ꎮ
研究认为ꎬ下扬子区中生代以来的构造演化对

盆地的地层结构和构造样式产生了深远的影响ꎬ其
中影响最强烈的是印支期—早燕山期 构 造 运

动 ７ １０ ꎮ 由于扬子板块与华北板块的拼合导致北部

的逆冲推覆构造系统向南运动ꎬ同时由于江南隆起

带的板内造山作用导致南部的逆冲推覆构造系统

向北运动 ７ １０ ꎬ形成 ２ 套南北对冲的逆冲推覆构造

体系ꎬ并在逆冲推覆交接部位形成沿江(长江)对冲

过渡带(图 ４)ꎬ又称对冲向斜带 ９ ꎮ 印支期—早燕

山期构造运动确定了下扬子区整体的构造格局ꎬ虽
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图 ２　 无为凹陷皖为页 １ 井中三叠统周冲村组油气显示

Ｆｉｇ. ２　 Ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｚｈｏｕｃｈｏｎｇｃｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｅｌｌ ＷＷＹ １ꎬＷｕｗｅｉ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

然之后又经历了晚侏罗世—早白垩世走滑拉分和

晚白垩世以来拉张断陷 ２ 期较大的构造叠加改造作

用ꎬ但是南北对冲推覆构造样式仍是下扬子现今残

留盆地地层结构的典型特征ꎮ

下扬子对冲过渡带的形成是下扬子陆内构造

变形的重要产物ꎬ其发育与下部深层稳定基底有重

要关联ꎬ是挤压作用过程中深层基底对上覆盆地沉

积盖层起保护作用的地质响应ꎮ 下扬子对冲过渡

０８５ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



图 ３　 下扬子深部地震剖面解释(ａꎬ据参考文献[１６]修改ꎬ剖面位置见图 １)和

ＭＴ 视电阻率二维连续介质反演剖面解释(ｂꎬ剖面位置见图 １)

Ｆｉｇ. ３　 Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ｓｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ(ａ)ａｎｄ ＭＴ ａｐｐａｒｅｎｔ
ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｍｅｄｉａ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ Ｌｏｗｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ ｒｅｇｉｏｎ(ｂ)

图 ４　 下扬子对冲过渡带构造剖面(剖面位置见图 １)

Ｆｉｇ. ４　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｒｕｓｔ－ｎａｐｐｌｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｗｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ ｒｅｇｉｏｎ

带从安徽望江经无为一直延伸到江苏南京和泰州

一带ꎬ总体呈 ＮＥ 向ꎬ宽度在 ２０ ~ ４０ ｋｍ 之间(图 １)ꎮ
和南北逆冲推覆体构造不同ꎬ对冲过渡带是原地

体ꎬ没有明显构造位移ꎬ构造相对简单和稳定ꎬ同时

也是复向斜和三角构造的发育区ꎬ是挤压区烃类富

集的有利构造部位ꎮ ＷＷＹ１ 井部署在无为沿江对

冲过渡带之上ꎬ构造运动对该地区中古生界的破坏

作用较弱ꎬ因此为地下异常高压烃类流体的形成提

供了有利的构造保存条件ꎮ

２.３　 有利烃源岩相带

下扬子地区先后经历晚震旦世—晚奥陶世被

动大陆边缘盆地、奥陶纪末—早石炭世前陆盆地、
中石炭世—早三叠世被动大陆边缘盆地 ３ 个海相盆

地演化阶段ꎬ沉积了包括寒武系、志留系、二叠系在

内的多套海相、海陆过渡相泥页岩层系 ２１－２８ ꎮ 不同

时期的暗色泥页岩层系不仅可作为有利的烃源岩ꎬ
经排烃、运移在源岩外富集成藏ꎬ同时具有良好的

自生自储非常规天然气勘探潜力ꎬ构成下扬子不同
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远景区勘探和评价的目的层系ꎮ

图 ５　 下扬子地区二叠系孤峰组(ａ)、大隆组(ｂ)岩相古地理图(据参考文献[２１ꎬ３１]修改)

Ｆｉｇ. ５　 Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ Ｇｕｆｅｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ(ａ) ａｎｄ Ｄａｌｏｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ(ｂ) ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｗｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ ｒｅｇｉｏｎ

在无为凹陷远景区ꎬ前期的油气钻探和露头区

油苗有机地球化学分析表明ꎬ二叠系孤峰组和大隆

组是该地区的主力烃源岩层ꎮ 无为凹陷徽页 １ 井揭

示ꎬ大隆组、孤峰组主要发育黑色硅质岩、硅质页岩

夹炭质泥岩ꎬ总体厚度分别达 ７１ ｍ 和 ７５ ｍꎬ岩石污

手ꎬ有机碳含量高(４％ ~ ９％ )ꎬ热演化程度在过成熟

以上(１.５％ ~ ２.６％ )  ２９ ꎬ岩石脆性好ꎬ微裂缝较发育ꎬ
岩心浸水实验发现有大量气泡溢出 ３０ ꎬ表现出优质

的烃源岩特征ꎮ 在凹陷西北缘马家山三叠系露头

发现的油苗ꎬ经油源对比ꎬ确定其源岩可能为二叠

系大隆组和孤峰组泥页岩ꎮ
无为地区二叠系大隆组和孤峰组发育有利的

烃源岩ꎬ与其同沉积期所处的沉积相带息息相关ꎮ
研究表明ꎬ在孤峰组和大隆组沉积时期ꎬ下扬子地

区相对海平面总体处于高位ꎬ除部分地区为水下低

隆ꎬ包括无为地区在内的皖沿江一带整体发育盆地

相－深水陆棚相沉积(图 ５)ꎬ有利于有机质的富集与

保存ꎮ 在无为地区这 ２ 套地层中硅质含量普遍偏高

且地层整体偏厚ꎬ表明无为地区很可能为下扬子被

动大陆边缘背景下拉张作用形成的局部裂陷ꎬ伴有

水下火山热液活动ꎬ向海底提供大量的硅质来源和

营养物质ꎬ提高了古生产力ꎮ 此外ꎬ这种局部裂陷

水体深度较大ꎬ水流不畅ꎬ更易形成缺氧滞流的沉

积环境ꎬ十分有利于优质烃源岩的生成ꎮ
２.４　 优质封盖条件

ＷＷＹ１ 井揭示ꎬ中三叠统周冲村组 ２ 套异常高

压含气层上部均为纯石膏层ꎬ第一套膏岩厚度达

２０２ ｍꎬ第二套膏岩厚度为 １０１ ｍꎮ 该石膏层具有良

好的封盖能力ꎬ是下扬子地区重要的区域性盖层ꎬ
广泛分布在安徽安庆、无为—含山、江苏宁—镇、常
州—金坛、苏北黄桥等地区(图 ６)ꎮ 其中ꎬ除在常

州—金坛地区膏盐层独立分布于推覆带内外ꎬ其他

地区均分布在沿江对冲过渡带及其相邻的推覆带

上ꎮ 膏岩主要呈环带状展布ꎬ在无为地区累计厚度

普遍大于 １００ ｍꎬ明显高于其他地区ꎬ厚度最大达到

７９０ ｍꎬ已形成优质石膏盐矿床被开发利用ꎮ
无为地区中三叠统周冲村组巨厚膏岩的存在为

下伏地层超高压的形成提供了非常有利的封盖条件ꎬ
且三叠系膏岩作为优质区域盖层在上扬子地区常规

２８５ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



图 ６　 下扬子地区三叠系周冲村组膏岩厚度等值线图

Ｆｉｇ. ６　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｇｙｐｓｕｍ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｚｈｏｕｃｈｏｎｇｃｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｗｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ ｒｅｇｉｏｎ

天然气勘探中也已得到印证 ３２ ꎮ 此外ꎬ根据上扬子

地区的经验ꎬ几米厚的膏岩层下即可形成气藏ꎮ

３　 油气勘探新思路与有利勘探方向

本次研究表明ꎬ下扬子无为凹陷沿江地区深层

稳定基底提供的稳定构造背景、对冲过渡带原地体

提供的良好构造保存条件、二叠系深水裂陷页岩沉

积相带提供的优质烃源岩及中三叠统周冲村组多

套厚层膏岩提供的区域有利封盖是促进研究区三

叠系超压常规天然气富集的四大关键要素ꎮ 除常

规天然气外ꎬ古生界二叠系大隆组与孤峰组页岩气

也是近年下扬子地区重要的勘探目标和最可能实

现突破的非常规资源ꎮ 与常规天然气藏相比ꎬ页岩

气吸附性赋存的特点决定了其对上覆盖层要求偏

低ꎬ以自生自储方式赋存在页岩地层中ꎬ但页岩保

存是否连续完整、页岩有机质丰度高低等条件对页

岩气资源量影响较大ꎮ 因此ꎬ上述油气富集关键地

质要素发育区同样适合于页岩气的勘探ꎬ也是二叠

系页岩气富集有利区ꎮ 基于以上 ２ 种类型天然气富

集在无为地区空间叠合性高的特征ꎬ为扩大油气勘

探效益ꎬ提出了下扬子无为凹陷三叠系常规天然气

和二叠系页岩气“一井双探”的新思路ꎬ并按此思路

于 ２０２０ 年在无为凹陷部署了皖为页 ２ 井ꎮ
从四大关键要素在下扬子区域上的配置关系

看ꎬ皖沿江地区的望江凹陷与无为凹陷总体具有

相似的地质条件ꎬ具体表现为:①构造位置上ꎬ同
处沿江对冲过渡带ꎬ有相同的深层基底ꎬ构造保存

条件相似ꎻ②两者二叠系大隆组、孤峰组均为深水
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盆地相页岩沉积相带ꎬ页岩有机质丰度高ꎬ在望江

凹陷孤峰组的 ＴＯＣ(总有机碳)最高达 ８.６９％ ꎻ③
安庆—望江地区三叠系周冲村组膏盐层厚度在

１０ ~ ２００ ｍ 之间ꎬ具备有利的封盖条件ꎮ 此外ꎬ望
江凹陷比无为凹陷面积更大ꎬ且周缘露头区已发

现有多处油气苗显示ꎬ表明该凹陷资源丰富ꎬ具良

好的勘探潜力ꎬ是下一步常规油气和页岩气勘探

的首选有利区ꎮ

４　 结　 论

(１)下扬子 ＷＷＹ１ 井首次在无为凹陷中三叠

统周冲村组膏盐层下部白云岩储层中发现 ２ 套异常

高压含天然气层ꎬ最高地层压力系数达 １.９ꎬ属华东

地区之最ꎬ该新发现表明无为凹陷具备有利的天然

气富集条件ꎮ
(２)深层稳定基底、对冲过渡带原地体、深水裂

陷优质烃源岩相带及多套膏岩有利封盖是该地区

超压常规天然气富集的关键控制要素ꎮ
(３)无为地区的地质条件有利于二叠系大隆

组、孤峰组页岩气的富集ꎬ由此提出下扬子无为凹

陷三叠系常规天然气和二叠系页岩气“一井双探”
的新思路ꎮ

(４)油气富集关键要素区域配置关系表明ꎬ下
扬子沿江地区望江凹陷具有与无为凹陷相似的地

质条件ꎬ具有良好的勘探潜力ꎬ是下一步油气勘探

的首选有利区ꎮ
致谢:中国地质调查局长江下游(安徽)页岩气

调查科技攻坚指挥部领导和专家对皖为页 １ 井在部

署和钻探过程中给予支持和帮助ꎬ南京地质调查中

心能源地质室其他同事对文章的最终成稿起了重

要作用ꎬ在此一并表示感谢ꎮ
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黄淮海平原晚新生代重大地质事件研究综述 闫纪元等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

甘肃红石山地区泥盆纪—石炭纪有限洋盆重建与蛇绿混杂岩深部结构 方维萱等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

燕山期变质作用———以苏鲁造山带乳山(含榴)斜长角闪岩锆石－榍石年代学为例 田忠华等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

藏东衣珠兴拉地区超基性岩岩石地球化学特征及 Ｐｂ－Ｎｄ－Ｓｒ 同位素特征 于　 涛等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

内蒙古扎兰屯地区印支期二长花岗岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年代学、地球化学特征及构造意义 刘文斌等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

近百年来长江水下三角洲高分辨率洪水沉积记录及其控制机理 韦　 璐等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

渤海湾西北岸 ＭＩＳ３ 阶段以来的海侵特征 黄　 猛等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

南昌市中心城区地下空间开发地质适宜性评价 蒋　 杰等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

西藏尼玛盆地东部油气显示带的发现及其地质意义 李英烈等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

西藏雄村Ⅰ号矿体三维地质建模与深部可视化应用 黄 超等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

应用奇异值分解(ＳＶＤ)技术提取滇东南 Ｓｎ－Ｗ 多金属矿化航磁异常 朱　 旭等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

黔东盘石—盘信地区铅锌矿床 Ｒｂ－Ｓｒ 等时线年龄与流体包裹体特征及其地质意义 谢小峰等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

森林－沼泽浅覆盖区地质填图技术方法探索试验———以黑龙江 １􀏑５ 万望峰公社幅为例 王东明等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

城市建筑地基基础占用空间遥地耦合探测技术方法 李宏钊等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

琼中黎母山—湾岭地区土壤重金属元素分布特征及生态风险评价 高健翁等􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

５８５　 第 ４０ 卷 第 ４ 期 李建青等 下扬子复杂构造区超高压含气层的发现及油气富集关键要素


