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[摘　要 ]针对资源勘查难度增加的实际问题 ,提出了油气地质异常的新概念 ,阐述了各类油气地质

异常及其成因 ,认为油气地质异常主要包括 4类 :沉积异常、构造异常、地球化学异常和地层压力异常 ;

油气地质异常的分布范围分 4级 :区带油气地质异常、圈闭油气地质异常、小型油气地质异常和微型油

气地质异常 ;并阐述了非传统油气异常定量研究思路和方法。
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　　进入 21世纪 ,油气及矿产资源的勘探和开发将

会面临所谓的“三难”、“三新”和“三重”。“三难”即

难识别、难发现和难开发 ;“三新”即新类型、新深度

和新领域 ;“三重”即商品战略上的重要性、国际资源

市场上的重要性和矿产紧缺程度上的重要性。面对

如此局面 ,解决问题的方法只有两种 :一是在找矿与

勘探评价工作中 ,应用新理论、新技术和新方法 ,力

求在新一轮找矿工作中有所突破 ;二是在研究思路

上创新 ,研究发现与开发新类型、新领域、新工艺和

新用途的非传统矿产资源。

在油气勘探领域 ,近几年发展起来的三维地震

勘探、遥感技术、薄层高分辨率处理技术、合成地震

记录和地震资料解释、计算机数据和图象处理 ,以及

先进的深水勘探技术等新技术和新方法 ,在加速油

气勘探开发、提高生产效率和增加油气储量等方面 ,

都起到了极为重要的作用。但随着油气勘探工作的

深入 ,找到大型油气田的难度越来越大。

实践证明 ,国内外每次油气工作取得重大突破 ,

特别是一些大型油气田的发现 ,都是一种新思路、新

途径、新方法的使用而实现的 ,并导致了油气勘探工

作在新的基础上再次发现一批新的油气田。

近年来 ,国内外在成矿理论和预测理论的研究

方面 ,都取得了长足的进展 ,特别是以现代成矿理论

和计算机技术为支撑的定量预测理论 ,取得了显著

成绩。作者提出的科学找矿和地质异常理论 ,从求

异的角度来分析研究问题 ,认为“与成矿有关的条件

都表现为地质演化过程中的地质异常事件 ,通过不

同层次地质异常研究 ,可以识别和圈定出不同研究

程度下的矿产资源地段 :即成矿可能地段、找矿可行

地段、找矿有利地段、潜在资源地段和远景矿体地

段”,并提出地质异常致矿、构造场组合控矿、物化探

异常示矿、综合信息和组合方法找矿的一套研究思

路 ,已在多次科学实践中得到验证。

1　概 念

1. 1　地质异常

地质异常是指在成分、结构、构造或成因序次

上 ,与周围环境有着明显差异的地质体或地质体组

合 (赵鹏大 ,1991) 。如果用一个数值 (或数值区间)

作为阈值来表示背景场 ,那么 ,凡是超过或低于该阈

值的场 ,就构成地质异常。它具有一定的空间范围

和时间界限 ,其表现形式不仅在物质成分、结构构造

和成因序次上 ,与周围的环境不同 ,而且还经常表现

在地球物理场、地球化学场及遥感影像的异常等 ,因

此 ,地质异常往往都是综合异常。

从地质异常定义或形成来讲 ,地质异常也是不

同地质历史时期演化发展的产物 ,其形成的地质时

代、构造背景、地质环境和岩石类型 ,决定了地质异

常的性质及其赋存的矿产资源种类和规模大小 ,随

着地质历史的演化 ,地质异常性质也随着变化。
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1. 2　地质异常研究方法

由于地质异常是在正常地质背景场中的异常

场 ,具有可度量的三维空间规模、形状和方向性。同

时 ,在不同尺度规模上的表现不同 ,具有等级性和层

次性。因此 ,在进行地质异常研究时 ,首先要进行等

级划分 ,分别研究不同等级各种地质异常的强度、方

向、分布、组合规律和成因联系等。在此基础上 ,进

行不同等级或层次地质异常的相互关系研究 ,对于

具体矿产的致矿地质异常研究 ,首先要进行致矿地

质异常的筛选 ,选择与具体矿产成矿有直接联系的

致矿地质异常进行上述分析。

地质异常的分析方法分定性、定量分析方法和

二者相结合的分析方法。目前应用较多的地质异常

定量识别与圈定方法主要有 :地壳升降指数 ( G值)

法 ,地质复杂系数 (C值)法 ,熵 ( H值)法 ,地质相似

系数 (S值)法和地质关联度 ( R 值)法等 (赵鹏大 ,

1991) 。地质相似系数 ( S 值)法和地质关联度 ( R

值)法都是反映研究单元的相似程度 ,相似程度的变

化反映地质异常的改变 ,以已知矿床的地质异常为

参考 ,通过相似程度和关联度分析 ,可以对研究区内

的未知矿床进行预测。

2　油气地质异常

根据地质异常理论寻找地下油气藏 (隐伏矿体

定位) ,主要是依靠来自地下油气 (矿床体)的地质、

物探、化探和测井等的异常显示信息进行预测找油。

如此 ,可不局限于某一油气区 (田)已经认识到的油

气成藏模式或规律 ,而按油气地质异常预测油气藏

的存在及位置。虽然在一定情况下 ,根据局部异常

预测地下油气藏可以奏效 ,但在解释异常时 ,难免会

出现多解性 ,因此 ,要提高预测的可靠性 ,只有在进

行多种异常精细结构的对应耦合分析 ,和对深层次

信息的有效提取下 ,才能充分地挖掘和利用深层次

信息 ,作好地下油气的预测工作。

2. 1　油气地质异常尺度水平

地质异常的分布范围是不同的 ,其表现形式也

不一样 ,大到含油气盆地及其内部的大断裂 ,小到岩

性变化 ,以及岩石内部的孔隙结构的异常变化。根

据油气地质异常分布规律和与常规油气工作的可比

性 ,将含油气盆地内致矿 (油气)地质异常分为四级 :

1)区带油气地质异常 :相当于含油气盆地内的

二级构造带 ,其主要标志是地质体的结构、构造、区

域性元素丰度的水平分带 ,及其所形成的各类物化

探、遥感异常等。

2)圈闭油气地质异常 :相当于含油气盆地内的

三级构造带 ,是在区域性地质作用的控制下 ,异常内

部地质体的共性较显著。如各种类型的圈闭 ,包括

构造圈闭、岩性圈闭和地层圈闭等。圈闭地质异常

的轴向、形态、异常形态叠加、异常走向穿插和异常

的正负等 ,对判断局部性地质异常的存在及含油气

性很重要。

3)小型油气地质异常 :相当于圈闭内或某一层

位的局部地区的各类地质异常的反映。

4)微型油气地质异常 :相当于矿物标型特征异

常 ,岩石物理性质异常 (孔隙度、渗透率等) ,或是矿

物包裹体异常 ,矿物共生组合异常等 ,如不同粘土的

含量和类型等。

2. 2　油气地质异常类型

我们把沉积盆地内能决定 (或产生)含油气性的

各类地质异常 ,称为致矿 (油气)地质异常或油气地

质异常 ;反之 ,把由于油气的存在 ,而造成的地质异

常 ,称为矿 (油气)致异常 ,它说明了油气的存在。一

般情况下 ,由于油气藏的复杂性和表现的特殊性 ,二

者没有严格的界定。油气地质异常控制了盆地内的

含油气性和油气运聚成藏的分布规律 ,但它又受到

诸多地质因素的影响和制约 ,从地质分析的角度来

说 ,这些制约因素就是控制油气田生成的油气源、运

移、储集、圈闭、区域保存、配套史条件等六大因素。

从地质异常的显示形式分为两类 ,显式地质异

常和隐式地质异常。显式地质异常 ,它是有形的 ,如

地质体的不连续界面或不同地质体的分界面、地质

体内部及外部特征的突变 ,不同成因地质体的嵌入

等 ;隐式地质异常 ,它是无形的 ,如单位面积或体积

内的各种地质体或同一地质体不同属性组合熵的异

常 ,具有不同演化历史的地质体 ,及其地质构造的复

杂程度 ,以及地质体之间的相似或关联程度等 ,都可

以形成地质异常 ,并可以通过地质异常的计算来表

达。

2. 2. 1　沉积异常

沉积异常是用地壳升降指数 ( G值)法计算圈定

的致矿地质异常区域 ,可以用来研究地壳升降运动 ,

及其所形成的地质异常。按 G值的计算方法 ,它代

表的是各时代地层中心点位置 ,相对于全区 (研究

区)升降幅度的相对指标。G值越大 ,说明该区地层

的沉降幅度越大 ,或者地层保留得厚度越大 ; G值为

零时 ,说明该区处于升降平衡 ,该时代地层的中心点

在地史发展过程中相对稳定 ; G值为负时 ,说明该区

处于上升状态 ,负的绝对值越大 ,上升越激烈 ,或者
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地层保留得相对厚度越小。

所以通过分析沉积异常 ,可以研究盆地沉积变

化的过程 ,分析沉降中心位置及其变化过程 ,进而分

析岩性变化 ,生油源岩的分布位置 ,以及生储盖组合

条件等等。

2. 2. 2　构造异常

即用信息熵 ( H值)法计算圈定的致矿地质异常

区域。熵是信息论中度量信息量的一种方法 ,反映

了事物发生的不确定度。一般来说 ,复杂系统的不

确定度要高。所以 ,沉积盆地中地质构造特征越复

杂 ,其不确定度越大 ,熵值也越高。因此 ,熵可用来

表示地质构造特征的复杂程度。

盆地的构造异常能确定盆地内部的断裂分布位

置和走向 ,可确定盆地内部油气的运移途径 ;同时也

可以确定盆地内部局部圈闭的分布区域。所以 ,借

助构造异常 ,可以分析盆地内部油气从源岩运移出

来的途径变化情况 ,以及运移出的油气在不同圈闭

中的保存状况。

在含油气沉积盆地的沉积过程中 ,构造异常和

沉积异常二者是相互联系的 ,大多数沉积盆地中都

有基岩岩石裂隙的高度发育带和相伴生的一系列断

裂 ,它们在盆地构造发育、油气运聚中都起到了非常

重要的作用 ,并且在重力场、磁力场上都有明显的异

常表现 ,在熵图上也有显示。这些断裂的组合分布

范围和形成规律具有一定的特征。

根据西多洛夫 (1995)研究 ,将构造异常分为三

类 :

1)第一类构造异常 :区带相对沉降构造异常

这是最典型的垂直构造异常运动异常 ,异常的

宽度变化范围约从 4～6 km到 10～12 km ,形成的

深度范围在 5～6 km到 10～12 km。这类构造异常

是在近水平挤压与构造破坏呈正交方向时 ,在岩石

机械性能降低的局部区带内 ,岩石刚性减弱 ,出现近

水平断裂裂隙 ,导致断裂带介质局部疏松 ,结果造成

地面坳陷沉降 ,出现此类构造异常。

2)第二类构造异常 :阶状垂直位移构造异常

这类异常由断层的水平剪切条件下形成 ,宽度

变化范围稳定约 3～5 km ,深度在 3～4 km到 6～8

km。在近水平应力环境中 ,倾斜方向的构造破坏

带 ,集中了聚集在断层周围的切线应力 ,当受断层控

制的岩石机械性能降低时 ,局部的剪切强度、摩擦系

数和其它值减小 ,会出现一些区块的剪切位移 ,从而

导致地面的阶状位移。这种类型的构造异常在我国

东部沉积盆地中普遍存在 (如图 1) 。

　　3)第三类构造异常 :局部强烈沉降构造异常

这是一种狭窄的负构造异常带 ,宽度约 1. 0～

1. 5 km ,形成的深度范围在 2～4 km ,这类异常构造

是在强烈水平拉伸条件下形成于断裂带的。由于在

断裂带近垂直断裂裂隙的出现 ,岩石刚性减弱 ,导致

了疏松带之上地层的沉降。这类异常主要以正断层

型断裂为代表。

2. 2. 3　地球化学异常

即油气藏中烃组分构成的异常 ,用它可分析油

气运移作用 ,与其它致矿 (油气)地质异常联合研究 ,

可分析油气运移通道和保存位置。

俄罗斯的Τ. Л.萨福洛诺娃等人 ,提出了新的

石油化学分类法 ,认为利用石油的烃组成资料是可

以解决油气运移问题的。按照该分类 ,石油可分为

两种基本类型 ( Ⅰ型和Ⅱ型)及混合型石油。

第Ⅰ型石油的构成特点 : ①在高含异戊二烯烷

的石蜡中 ,分支结构占优势 ; ②环烷烃含量极高 ,且

其中高含甾族和蕾族多环结构 ; ③在主要的异戊二

烯烷烃中 ,植烷和老鲛烷是否占优势 ,因地而异 ; ④

在该型石油的低沸点分馏物中 ,异构烷烃含有较多

的分支结构 ,而环烷烃则以环戊烷为主。

第Ⅱ型石油的构成特点 :①在石蜡烃中 ,正构烷

烃占绝对优势 ;②类异戊二烯烷含量低 ,几乎没有甾

族和蕾族多环物 ;③在主要的类异戊二烯烷烃中 ,一

般是老鲛烷占优势 ,在高含气区 ,老鲛烷和植烷的比
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值 K升高 ;④在该型石油的汽油馏物的石蜡烃中 ,

正构体占优势 ,并有少量异构体 ,而在环烷烃中环己

酮烃占优势。

第Ⅰ型石油油藏与相对早期的运移有关 ,Ⅱ型

石油油藏与相对晚期的运移有关 ,且这一阶段的运

移可能会延续到现在。各运移阶段的关系可以通过

Ⅰ型石油和Ⅱ型石油含量的百分比来说明。如果按

照石油混合的异常百分数作为阈值进行划分 ,就可

以确定油气的异常运移。这样凡是运移作用呈异常

的地区 ,Ⅱ型石油占 75 % ;在运移作用呈活动的地

区 ,Ⅱ型石油占 50 %。

2. 2. 4　地层压力异常

低于或高于静水压力 (或压力系数 < 1 或压力

系数 > 1)的地层压力 ,即为地层压力异常 ,简称压力

异常。当地层孔隙间的流体 (油、气、水)压力等于地

表到某一地层深度的静水压力时 ,为正常的地层压

力 ,压力系数 (实测压力/静水压力)为 1 ,若压力系

数 < 1 ,为低压异常 ;若压力系数 > 1 ,为高压异常。

正常压力与异常压力之间的带 ,为压力过渡带。

过去主要在常压带找油 ,80 年代以后 ,在超压

带发现大量油气 ,人们开始认识到超压带也是油气

的储集场所。研究统计表明 ,压力过渡带是天然气

的富集带 ,超压下不仅有气田 ,而且有大气田 ,最为

典型的是美国墨西哥湾盆地的超压油气田 ,图 2 说

明墨西哥湾地区工业油气藏分布数量与压力梯度的

关系。美国埃克森 ( Exxon)公司根据墨西哥湾地质

情况 ,提出了一个分类方案 (表 1) ,明确划出压力过

渡带 ,及超压异常和强超压异常两个带 ,而超压体的

过渡带是找油气的有利地带。
表 1　压力分类表 ( Exxon)

压力
系数

压力梯度

psi·ft - 1

压力梯度

kPa·m - 1

泥浆相比密

度/ PPG①
分类

< 1 < 0. 433 < 10 < 8. 34 低压

1. 0～1. 27 0. 433～0. 55 10～12. 7 8. 34～10. 5 常压

1. 27～1. 5 0. 55～0. 65 12. 7～15. 0 10. 5～12. 5 过渡带

1. 5～1. 73 0. 65～0. 75 15. 0～17. 3 12. 5～14. 5 超压

1. 73～1. 96 0. 75～0. 85 17. 3～19. 6 14. 5～16. 5 强超压

①1PPG = 1bf/ gal≈0. 12g/ cm3

对于烃类生成类的超压体的研究关键是确定超

压体的三维顶界面 ,以确定温度场、压力场的低势区

和低势层位 ,按照油气从高势区向低势区运移方向 ,

找到超压体内部的油气藏。因此 ,作出区域压力异

常图 ,结合其它异常进行综合分析 ,就有利于发现大

油气田。

3　非传统油气资源研究方向

油气地质异常的研究是油气勘探开发工作中一

项新的研究内容 ,由于其用求异思维的方法处理分

析问题 ,弥补了传统研究方法正向思维的误区和盲

点 ,由此决定了它与其他研究方法的差异性及其存

在的必要性和合理性。

按照地质异常和油气圈闭的成因及其产状 ,可

以认为 ,油气生成于各种控烃要素有效匹配的区域 ,

油气被圈闭于具有显著变化的地质界面处 ,油气充

填于显著不连续的空间内。基于以上思路与考虑 ,

地质异常的查明是指示油气生成与就位有利空间的

重要手段与方法。利用获取的一维、二维和三维各

类参数数据 ,包括各种地质观测数据、录井数据、物、

化探数据等 ,对其进行定量分析 ,特别是多参数的组

合定量分析 ,例如熵函数计算 ,复杂度、相似度计算 ,

分维数计算等查明各种地质、物、化探参数的变异特

征 ,包括变异性质、变异程度、变异结构 ,最终要查明

并圈定出变异界线与变异空间。即在一维划出变异

界线 ,在二维圈出变异范围 ,在三维定出变异空间 ,

在以上三方面的研究中 ,结合进行地质异常的四定

量研究 (定位置、定阈值、定概率和定资源量) ,这一

切就是地质异常研究的任务和目的 ,也是地质异常

致矿与找矿理论在油气寻找与评价中应用的基点。
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OIL GEOLOGIC ANOMALY AND NON - TRADITIONAL PETROL EUM

RESOURCE EXPLORATION RESEARCH
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Abstract :Dealing with the actual problems of hard to find more natural resources , a new concept of oil geologic anomaly is brought forward in this

article. Oil geologic anomalies include four types which are sedimentary anomaly , tectonic anomaly , geochemistry anomaly , strata pressure anomaly.

Their distributing ranges may be separated to four ranks that include region - oil geologic anomaly , enclose - oil geologic anomaly , minitype - oil geolog2

ic anomaly , microscope - oil geologic anomaly. The method of studying on nontraditional oil geologic anomaly is also summarized.

Key words :incurred - mine geologic anomaly , oil geologic anomaly , nontraditional oil exploration and ascertaining

新世纪打造“中国冶勘”品牌
　　2002年 3 月 1～3 日 ,中国冶金地质勘查工

程总局在北京怀柔召开管理体制改革后的第一次

工作会议 ,提出要在国内外打响“中国冶勘”的品

牌。

国土资源部副部长叶冬松 ,中国钢铁工业协

会党委书记吴建常、副书记孙国芝 ,中国地质调查

局副局长王达等到会祝贺。

据了解 ,新中国成立以来 ,冶金地质战线累计

向国家提交了铁矿储量 265 亿 t ,锰矿储量 2. 45

亿 t ,金矿储量 1470t。提交了绝大部分冶金辅助

原料矿种储量以及部分铜、铅、锌矿产储量。

据中国冶勘总局局长邢新田介绍 ,原冶金部

地质勘查总局于 2001 年年初 ,经国务院批准 ,除

3个局、1个队实行属地化外 ,其余 12个单位以中

国冶勘总局为核心 ,交由中央管理 ,成为隶属中央

管理的为数不多的地质勘查“国家队”之一。2001

年 ,中国冶勘总局承担的 59项各类地质勘

查项目取得重要进展 ,找到一批矿产地 ,对外经营

总收入达8. 855亿元 ,实现净利润 1610万元 ,超硬

材料出口创汇 270万美元。

今年中国冶勘总局确立“以地勘业为基础 ,以

工勘业为主导 ,以超硬材料为骨干 ,大力发展商贸

服务和房地产开发业”的发展思路 ,把地质队伍建

设和地质工作放在重要位置 ,通过不同产业和项

目的实施 ,打造“中国冶勘”品牌。一是以总局为

核心 ,重组精干地质队伍 ,进入国家地质“野战军”

系列。二是实施地质工作向西部转移策略 ,扩大

国家地质项目的占有比例 ,开拓商业地质工作领

域。三是加大转企改制的力度 ,把中冶勘建设工

程集团做强、做大。四是构建“特色 +精品”的核

心技术。通过实施品牌战略 ,提高地勘经济运行

质量 ,力求 2002 年找到一批有价值的矿产地 ,对

外经营总收入突破 9. 5 亿元 ,职工收入达 1. 2 万

元以上。
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