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李四光地质科学奖获奖者研究成果专辑（第四辑）

胡健民

本期为李四光地质科学奖获奖者研究成果专辑（第四辑），共刊登了 18篇论文；其中 8篇聚焦矿产资源

领域典型矿床地质特征与成矿作用和矿产资源勘查技术研究，5篇关于能源资源领域的研究成果，涉及油气

资源、煤地质学、地热研究及油气资源勘查技术成果，2篇与青藏高原典型构造样式和特大型城市深部调查

相关的构造地质研究，1篇油气盆地构造应力方向及 1篇关于重大工程生态修复技术的研究成果。此外，本

期还特邀李四光地质科学奖基金会理事长高平研究员撰写文章，深刻解读李四光科学精神。

构造地质研究论文 2篇，聚焦于青藏高原腹地构造格架和特大型城市的深部地质结构方面的研究。

吴珍汉等的《青藏高原腹地长距离推覆及构造样式》一文，研究确定了青藏高原腹地双湖地区晚白垩世

和古近纪分别发育自北向南长距离逆冲推覆构造。晚白垩世比洛错−昂达尔错古油藏推覆体，最小推覆距

离为 116 km，对应地壳缩短量≥54%；古近纪达沃错—吐错逆冲推覆构造，最小推覆距离为 38 km，对应地壳

缩短量≥53%。中—下侏罗统厚层石膏对长距离推覆起到良好的滑脱作用。双湖地区逆冲推覆构造对认识

羌塘盆地中部油气成藏及保存条件具有重要意义。

胡祥云的《上海及邻区重磁异常与深部构造特征研究》一文，利用航重、航磁数据开展重磁异常三维物

性反演，建立地壳剩余密度与磁化强度模型。结果显示，区内多数重磁源无关联，但中强磁性多分布于密度

异常梯度带；局部重力异常主要受隆凹构造控制，沿隆起边缘断裂侵入的中酸性花岗岩是伴生磁异常重要

诱因。模型证实两断裂均呈北东向入海，湖苏断裂倾向南东、江绍断裂倾向北西，影响深度可达 20 km。同

时识别出两断裂之间长江口地壳环形构造，代表中下地壳凹陷。表明三维重磁反演可为区域深部构造研究

提供重要依据。

构造应力场研究论文 1篇，主要介绍塔里木盆地库车前陆区复杂应力及构造变形特征。

操应长的《塔里木盆地库车前陆区侏罗系—白垩系构造应力分布及其控缝作用》一文，以克拉苏构造带

白垩系巴什基奇克组和迪北地区侏罗系阿合组为研究对象，依据宏观应力场特征将研究区划分为北部滑脱

带、中部断褶带和南部挤压带，各带应力非均质性受断裂组合、褶皱变形与膏盐层滑脱的共同控制。本文

研究成果对前陆盆地复杂应力区的储层评价与油气成藏研究具有重要参考意义。

矿产资源领域 8篇研究成果，是本专辑论文最多的领域。涉及稀有−稀土矿床、金矿、放射性铀矿、沉

积锰矿床等矿床类型，地域上从中亚成矿带往南到胶东、江南及华南成矿带。关键金属是国家社会经济发

展不可或缺的战略性矿产资源，稀有金属作为关键金属的重要组成部分，在新能源、新材料和先进技术等新

兴领域具有重要的保障作用。

王汝成等的《稀有金属成矿的矿物系统、演变规律与矿物空间找矿方法》一文，从稀有金属元素地球化
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学特征、稀有金属矿物的基本特征、稀有金属成矿与超大陆聚合−裂解之间的成因联系以及稀有金属富集

和成矿路径的本质等多方面综合分析，构建了“以矿物为核心”的稀有金属成矿系统，深化了对稀有金属成

矿演化规律的认识。这项成果将推动形成基于矿物学响应的空间找矿方法体系，为稀有金属资源勘查提供

理论支撑。

王学求等的《中亚成矿域典型巨型矿床地球化学指纹特征——以穆龙套金矿和阿尔马雷克斑岩铜矿为

例”》一文，通过对中亚成矿域内穆龙套金矿和阿尔马雷克斑岩型铜矿的研究，总结出它们各自地球化学特

征与找矿标志。穆龙套金矿在区域尺度上巨量元素 Au、As、Sb、Hg、Pt、Pd高度叠合，并沿控矿背斜和炭质

围岩发生超常富集，矿区尺度上 Au、As高值异常位于主矿体上方。阿尔马雷克斑岩铜矿在区域尺度上 Cu-

Mo-Au-Pb-Zn多元素异常相互叠合，矿区尺度上由内向外发育为 Mo异常、Cu-Au异常和 Pb-Zn异常的环状

特征分带特征。这项成果可为中亚成矿域中国新疆境内寻找同类型矿床提供参照。

江南造山带东段赣北–皖南成矿带是近些年新厘定的世界级钨富集区。蒋少涌的《江南造山带东段赣

北–皖南成矿带钨锡成矿作用研究》一文，揭示了按照 S型、 I型、A型花岗岩对应的钨−锡成矿差异成矿物

质迁移富集过程。主成矿时代为燕山期 150～130 Ma，朱溪和大湖塘超大型钨−铜多金属矿床与 S型花岗岩

有关，香炉山、阳储岭、东源等大—中型钨−钼多金属矿床与 I型花岗岩有关，西坞口锡−钨−铷矿床与 A型花

岗岩有关。此研究成果可为赣北—皖南地区及其他相似地区关键矿产深部勘查提供理论依据。

彭云彪的《鄂尔多斯盆地特拉敖包铀矿床还原介质与铀成矿关系》对鄂尔多斯盆地北部下白垩统首个

特大型铀矿床——内蒙古特拉敖包铀矿床的多种还原介质类型进行了研究总结，确定含烃流体是该矿床的

最主要的还原介质类型，并获得了炭质碎屑、黄铁矿硫及含烃流体等不同类型还原介质的来源，总结探讨了

早白垩世矿床成矿不同阶段还原介质的类型及作用，阐明成矿晚期氧化−还原反应终止机制。

丁正江的《胶东金矿端元成矿理论认识初论——基于热力学模拟结果》一文，采用热力学软件模拟方

法，探讨了两类金矿的成矿流体演化过程与金沉淀机制。提出石英脉型金矿对应低熵端元，以优势通道卸

载和成矿物质局部集中为特征；蚀变岩型金矿为高熵端元，以复杂裂隙渗流、水−岩反应及成矿物质分散分

配为特征。黄铁矿形成是控制胶东金矿 Au卸载与富集的重要机制，矿体主要形成于缓倾转折段和断裂分

支复合部位。本文成果对成矿预测由定性化向定量化转变具有一定的参考价值。

王炯辉的《陆内伸展全温度域成矿模式及其在水口山地区的找矿突破》一文，根据区域有色稀有金属成

矿系统的物质来源、控矿构造、温度分带、矿种组合及其时空变化关系，建立了陆内伸展全温度域成矿理论

模式，强调不同地壳层位来源、不同分异程度的岩浆在深大断裂与复式褶皱交汇空间集中侵位。华南地区

仍有广阔的有色稀有金属找矿空间，陆内伸展全温度域成矿模式可为老矿山找矿提供新的思路与方向。

桂西南下雷−龙邦地区是中国重要的锰矿矿集区，周尚国的《桂西南下雷—龙邦地区沉积型锰矿找矿模

型研究与应用》一文，对比研究了该矿集区典型矿床的地质特征、含锰岩系地球化学特征及多极化大地电

磁测深法（MPMT法）勘探结果。结果表明，研究区可划分为下雷−上映、龙邦−地州 2个次级成锰盆地。建

立了桂西南下雷−龙邦地区泥盆系碳酸锰矿综合找矿模型，指出 MPMT法和钻探工程组合方法在桂西南地

区具有良好适用性，对沉积型锰矿的攻深找盲具有重要指导意义。

肖克炎的《矿产预测中成矿信息智能提取与识别方法及应用》一文，围绕深部、隐伏与覆盖区矿产预测
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中“成矿信息”如何从多源地学数据中被有效提取、识别和验证这一关键问题，针对当前智能矿产预测和地

质大数据应用的发展方向，强调成矿模型、矿床模型和找矿模型对预测变量构建的约束作用。同时强化

“模型约束的信息提取”这一矿产预测基础环节，突出地质语义、尺度匹配、可解释性和可验证性。本文对

地质矿产勘查和智能预测平台建设均有一定指导意义。

能源地质领域的 5篇文章涉及煤地质学、地热资源调查与研究，以及含油气盆地大型工程建设和超深

层勘探技术方法探索等。

代世峰的《AI赋能煤地质学》一文，系统综述了人工智能在煤显微组分智能识别、煤炭质量智能预测、

煤系关键金属赋存状态与资源潜力智能评价、煤层气智能勘探开发等研究中的进展。文章认为人工智能技

术对提升显微组分图像识别、煤质参数预测、煤系关键金属赋存模式发现和综合评价、煤层气甜点区评价

与产能预测的效率与精度等方面具有重要作用。未来应加强煤地质学标准化大数据库建设，推动煤地质学

知识与数据驱动模型深度融合，发展煤地质学可解释、可迁移的智能模型，构建面向煤地质学重大科学问题

与关键矿产资源绿色高效开发的智能研究范式。

侯明才的《川西高原三大断裂带高温地热成因与资源潜力研究》一文，综合分析了温泉和地热井、钻井

及岩石热物性资料，认为川西高原温泉主要沿鲜水河、甘孜−理塘和金沙江等深大断裂呈带状展布；地温梯

度为 17.5～59.7 ℃/km，大地热流为 50.8～116.2 mW/m2，平均值为 77.2 mW/m2，整体呈西南高、东北低的分布

格局。川西高温地热系统总体属于区域热背景、深部热输入、深大断裂输导和大气降水深循环共同控制的

断裂型水热系统。研究结果可为川西高温地热资源有利区评价与勘探靶区优选提供依据。

王贵玲的《雄安新区地热资源勘查开发现状及展望》一文，揭示出深部热量向上传输具非线性特征，建

立了采灌均衡条件下地热可采资源量评价方法。首次将广域电磁法用于雄安新区蓟县系热储勘探，提升了

深层热水储层探测精度。针对古潜山热储顶部风化壳破碎难题，采用小径先导探孔钻进工艺，岩芯采取率

达到 85.06%；对深部高于庄组热储，实施水力喷射+酸化压裂增产工艺，热储产能提升 8倍，地热流体温度从

60.0℃ 升至 66.5℃。地热资源探测开采理论与技术，对地热规模化绿色开发提供了理论与技术支撑。

李亚林的《塔里木盆地台盆区超深油气地震技术及应用》一文，针对塔里木盆地台盆区超深层（>6000 m）

碳酸盐岩巨量油气资源潜力，构建了 4项核心地震技术：增能降噪技术、保真拓频技术、聚集归位技术及地

震解耦映射技术。在塔北坳陷的实际应用中成效显著：超深走滑断裂识别率大幅提升；主力烃源岩（下寒武

统玉尔吐斯组）厚度预测精度误差控制在±10 m以内；超深碳酸盐岩优质储层预测吻合率达到 85% 以上；超

深层油气检测准确率超过 80%。由此，在塔北坳陷发现并高效探明了富满超深大油气田。

荆少东的《大型油气工程建设地球物理勘察技术应用与展望》一文，对近年来大型油气工程勘探开发技

术现状进行了研究，认为工程物探方法在管道沿线勘察、岩溶发育区地基探测、地下储库勘察等方面取得

了良好效果。结合无人机、人工智能、分布式光纤以及空−地−井联合反演等现代技术方法手段，实现了三

维高精度成像和对地质体的实时动态监测。工程物探技术的智能化、多维化、实时化，将为大型油气工程

建设提供更加坚实的技术支撑。

地质灾害与工程地质领域 1篇文章，主要是高寒生态功能区生态修复理论和技术体系。

许向宁的《若尔盖山水工程生态修复实施技术体系及应用》一文，聚焦高寒生态功能区水源涵养地表−
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地下水循环演化特征与规律，准确识别并诊断若尔盖地区核心地质环境与生态问题及其成因。论文构建了

基于地质−生态系统演化的山水林田湖草沙一体化生态修复理论技术支撑体系，及高海拔草原湿地生态问

题识别诊断与全生命周期监测技术。为高寒湿地“山水林田湖草沙”系统治理提供了可复制的技术范式。

本专辑特邀专家，论述、解读李四光爱国科学精神。

高平的《自主创新铸魂：李四光先生科研特质初探》一文，围绕自主创新精神，从创新自信、创新动力、

创新方法与创新视野几个方面梳理李四光的爱国精神、科学思想及科研特质。作者认为，李四光先生以追

求真理、崇尚光明、勇于创新的一生，践行了科学报国的初心，走出了一条中国地质人的自主创新之路。
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