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近十儿年来
,

在沉积岩石学方百
,

由于新技术和其他学科先进理论的引进
,

沉积岩石学

的研究正以一个崭新的百克出现
。

沉积岩石学研究涉及到岩石的物质组成
、

结构和构造
、

岩

石的分类
、

岩石的成因
、

沉积相和沉积环讲等许多方百
。

下面结合石油地质谈一下国外沉积

岩石学研究中的一些动向
。

一
、

沉积相研究工作的重视

国外很重视沉积相的研究工作
,

这主要是由于世界大油气田的分布都与一定的沉积相带

有关
。

正如第九届世界石油会议上曾经指出
,

碳酸盐岩储层大多
一

与碳酸盐台地边缘 沉 积 区

(包括浅滩相
、

生物礁相和前缘斜坡相 ) 有关
,

并 以礁体中含油最丰富
,

而砂岩储层大部分

居于三角洲相
,

其中包括许多古三角洲
,

这是有些老油区在若干年后的现在才认识的
。

譬如
,

在三角洲相方百
,

由于近二十年来三角洲沉积研究的发展
,

使人们认识到世界上

的油田和三角洲沉积有关的愈来愈多
,

而且其中很多是大型和待大型的
。

如科威特的布尔干

油田 (世界上第二特大油田
,

可采储量为 94 亿吨)
,

委内瑞拉的玻利瓦尔沿岸油田 (世界上

第三特大油田
,

可采储量为42 亿吨)
,

加拿大阿萨 巴斯卡沥专砂 (稠油原地储量约为1 0 0 0亿

吨)
,

美国著名最大的东得克萨斯油田 (可采储量为 8 亿吨 ) 以及美国产油最多的墨西哥湾

盆地的大部分油田等等
。

在碳酸盐台地边缘沉积区方百
,

由于在浅滩相带内发育粒状灰岩及白云岩
,

往往形成 良

好储集条件
,

如沙特阿拉伯的加瓦尔油田及阿布奎克油田
,

利比亚的泽尔坦油 田等
。

在生物

礁相内
,

如美国二迭盆地
,

墨西哥湾盆地北部
,

加拿大的阿尔伯达盆地
,

利比亚的扬尔特盆

地
,

墨西哥的金巷油区
,

苏联乌拉尔山前拗陷
,

以及印尼的爪哇和苏门答腊盆地都发现了礁

型大油田
。

在前缘斜坡相内沉积物以角砾状碎屑和砂级碎屑为主
,

有时可 以形成有利的含油

气相带
,

如墨西哥的波扎里卡油田
、

三兄弟油田
、

雷佛尔玛油 田等
。

正是由于油气田的分布与一定的沉积相带密切相关
,

所 以
,

国外在这方百研究人员也 占

了相当的比例
。

例如
,

据统计
,

在加拿大的石油地质工作者中有30 %的人从事沉积岩石学的

研究工作
。

在这些沉积相研究工作进旦中最值得注意的是碳酸盐岩的研究
。

四十年代 以来
,

由于在中东发现 了碳酸盐岩大油田
,

这就促进 了在世界各地寻找碳酸盐

岩油田
,

大大推动了碳酸盐岩的研究
。

据统计
,

到 目前为止
,

碳酸盐岩 中的油气储量 已接近

世界油气总储量的一半
,

而其产异则 已达到总产异的 60 %以上
。

美国石油地质学家协会于 1 9 6 2年成立了碳酸盐岩分会后
,

相继召开了多次学术讨论会
,

并



出版了专集
,

如 1 9 62年讨论了碳酸盐岩的分类
, 1 9 6 5年讨论了白云岩化和右灰岩的成岩作用

,

1 9 6 9年讨论了碳酸盐岩的沉积环讲等等
。

苏联也相当重视碳酸盐岩的研究
,

特别是 裂 隙 性

碳酸盐岩储集层更是讨论的重点
。

现代对碳酸盐岩的新认识主要有 以下几点
:

1
.

以往把碳酸盐岩大都看作是单纯的化学沉积
,

仅根据其化学成分和颜色作单调的重复

性的描述
,

通过深入研究
,

彻底改变了对碳酸盐岩的旧有概念
,

发现它和碎屑岩一样
,

含大

量的碎屑物质
,

过去认为碎屑岩特有的斜层理
、

波痕
、

干裂
、

波状层理等构造
,

也同样在碳

酸盐岩中普遍发育
。

因此
,

有人把碎屑岩的结构分类的观点系统地引进碳酸盐岩中来
,

提出

了异化颗粒及异常化学岩的概念
。

在分类中也不再是仅仅根据成分和某些结构构造
,

为了更

本质地反映碳酸盐岩的成因特点
,

有人把反映波浪和水流作用的碎屑 / 泥晶的比值和反映沉积

水介质环讲的定量标志
—

能量指数作为碳酸盐岩的分类依据
。

2
.

以前
,

人们大都笼统地认为碳酸盐岩是浅海环讲 ( 即位于平均低潮面 以下的 浅 海 地

区 ) 的产物
;
现在认识到它的生成环讲大大超出了浅海的范围

,

在潮间带 ( 即平均高潮面与

平均低潮面之间的地带 )
、

潮上带 ( 平均高潮面之 L地带
,

只有在特大风暴时
,

潮水才能达

到该带 )
、

深海
、

湖泊以及陆上环讲
,

均可生成碳酸盐岩
。

有人对古代碳酸盐岩作了一些统

计后认为有 一半 以
.

七是平均低潮面以上的沉积
。

因此
,

对碳酸盐岩沉积环讲的研究
,

提高到

了一个新的水平
。

3
.

对于碳酸盐沉积物的成岩作用及生物在碳酸盐岩中的作用
,

有 了更深入的认识
。

过去

常认为石化作用只有在某种高的温度和压力下才能产生
,

即当沉积物埋藏很深时才能够变成

岩石
。

虽然这种说法对于陆沉碎屑沉积物来说也许是对 的
,

但是国外最近20 年来一种日益明

显的新趋向是
:

碳酸盐沉积物的大规模的胶结作用能够在大气环讲的常温常压下进行
。

认为

成岩作用主要发生在大气水控制的地带
,

流通于碳酸钙沉积物 中的粒间水是成岩作用的主要

营力 ; 在碳酸钙沉积物的原来沉积环讲中
,

或在地下深处
,

成岩作用都是相当弱的
。

生物在

形成碳酸盐岩的过程中有
一

{分重要的作用
。

它不仅是碳酸盐岩的重要组成部分
,

而且有些生

物
,

如无脊椎动物
、

藻类在产生碳酸盐泥
、

粪粒等颗粒以及某些沉积构造上起了重要作用
。

另外
,

由于应用 电子显微饼
,

发现绝大多数中新生代的碳酸盐岩的基质是 由大量放大 3 0 0 0至

7 0 0 0倍才能鉴认的生物遗骸堆积而成
,

加深了生物在碳酸盐岩形成中的作用的认识
。

4
.

对 白云岩的成因有了新 的认识
。

白云岩的问题比石灰岩复杂
,

其成因间题长期以来有

争论
。

在国外相当长时期内
,

有些人总认为几乎所有的白云岩都是由石灰岩的白云岩化作用

所生成的
。

近年来
,

用 X 射线衍射技术对近代碳酸盐沉积物进行研究
,

发现原生沉积的白云

石
,

进一步证实了古代原生白云岩的存在
。

对 白云岩成因问题的解决
,

有助于搞清白云岩及

其中所含油气的分布规律
,

因而是很重要的
。

5
.

对碳酸盐岩中的油
、

气生成
,

碳酸盐岩的储集性能及油
、

气在碳酸盐岩 中分布规律等

问题
,

有了更深入 的研究和认识
。

如有人系统地研究了 自潮汐带至深海的碳酸盐沉积物及其

生物化石
,

根据沉积特点和其它环讲标志等
,

将沉积环拼详细划分为九个相带
,

同时摸索油

气生成
、

富集与岩相古地理的关系
,

认为油气富集主要与台地边缘的浅滩相
、

生物礁相以及

前缘斜坡相有密切关系
。

当前国外碳酸盐岩主要研究课题有
:



1
.

碳酸盐岩的分类
、

化石岩石学的兴起
;

2
.

碳酸盐岩的沉积环讲与沉积相 ;

3
.

现代海洋碳酸盐沉积
;

4
.

生物礁 ,

5
.

蒸发岩
;

6
.

碳酸盐岩的成岩作用
;

7
.

碳酸盐岩储集岩
:

8
.

研究碳酸盐岩 的新技术与新方法
。

从国外沉积相研究来看具有以下特点
:

首先
,

从现代沉积研究入手来分析对比古代沉积岩
,

建立沉积模式
,

探讨沉积相带和油

气聚集的关系
;
其次

,

研究的重点是确定三级相
,

如河流中的河漫滩相
、

河床相
,

三角洲内

的前缘相
,

浅海碳酸盐台地上的浅滩相
、

生物礁相等
; 再有

,

沉积相的研究方法朝快速血观

划相
,

定量研究沉积相方向发展
。

国外由于通过对沉积相带的深入研究工作使得有些 国家的油气勘探工作获得了较显著的

进已
。

例如尼 日利亚早在 1 9 0 8年就开始勘探石油
,

直到1 9 5 5年以前未认识到三角洲 的 重 要

性
,

一血在油苗区对 白垄系进行勘探而无结果
。

近年来才认识到尼 日尔河三角洲是一个波浪

破坏型的大的弧形三角洲
,

其油气圈闭在与同生断层伴生的滚动构造中
。

十年来 打 了5 00 多

口探井
,

找到了12 0多个油气田
,

拿到储量20 亿吨
,

使原油产异达到一亿吨的水平
。

又 如 墨

西哥的雷佛尔玛油田也是由于加强了沉积相的研究
,

认为生物礁前应是前缘斜坡相
,

做了地

震勘探
,

进而打钻发现的
。

为了更广泛地研究沉积相和建立沉积模式
,

指导勘探
,

国外还设有
“
地质银行

” ,

在这

种银行中储有
一

世界各 国一些盆地的沉积模式及有关资料
,

可供所需的部门在分析沉积相时作

对比和模拟之用
。

当然
,

研究沉积相带不仅仅是为了寻找储集层
,

通过相带的研究能够了解生储盖层的组

合
,

如三角洲沉积区的前三角洲相
,

碳酸盐台地边缘向深海方向的盆地相等等
,

通过相带的

划分可以使我们对在横向与纵向音」面
_

七的各种沉积的分带性有一个规律性的了解
,

这对于寻

找油气分布的有利带是非常重要的
。

所以
,

国外也正是由于在勘探实践中
,

逐渐认识到沉积相与油气田分布的密切关系
,

从

而加强了沉积相的研究
,

提高了勘探效率
。

从
“解释地质

”

向予测远景方向前进了一步
。

二
、

基础理论研究的加强

国外基础理论研究加强的重要表现之一是成因沉积学
,

实验沉积学或沉积造岩作用机理

的研究的迅速发展
。

现代沉积作用是认识沉积造岩作用本质的天然大实验室
。

多年来
,

有些国家对现代的碳

酸盐沉积物作了大量的研究工作
,

主要包括了对碳酸盐颗粒的岩石学研究
,

系统地探讨了世

界上有名的现代碳酸盐沉积
,

如 巴哈马
、

佛罗里达
、

巴塔 巴诺湾和波斯湾等沉积环琳
,

研究

了大气下淡水环讲中的成岩作用
、

海底成岩作用
、

胶结作用
、

压溶和成岩作用中的新生变形

作用等等当代取得重大进已的方百
。

这些通过现代 沉 积 的研究所涉及到的基础理论
,

对分



析古代沉积物的成因和沉积环璐
,

建立沉积模式
,

探讨沉积相带和油气生成聚集的关系是非常

重要的
。

例如
,

现代沉积学研究中最大的进已之一是在离开藻坪和正常的高潮面 以 上 的 内

陆
,

由盐壳地面形成的称之为萨勃哈的盐坪带的成岩作用的发现
,

特别是石膏
、

硬石膏和白

云石 的地下生长
,

为讨论古代白云岩的成因问题提供了第一性资料
,

提出了所谓毛细管浓缩

作用和渗透回流作用等成因理论
。

特别是成岩作用的研究不仅可以了解沉积环讲
,

再造古地理百克和原始的物质成分
,

同

时还可以了解沉积物和岩石变化历史和强度及其对油气生成和储集的影响
,

这些认识对找出

有利于油气生成和聚集的层段和区域
,

指导油气的勘探是有实效的
。

近年来大量新的资料表

明成矿 (包括油气 ) 作用与同生
、

成岩和后生等作用之间有密切的成生联系
。

例如
,

法尔勃

立杰 ( 1 9 6 7 ) 把成岩作用分为初期成岩作用
、

中期成岩作用和后期成岩作用三个阶 段 来 说

明
,

其中与烃的初次运移有关的是初期和中期成岩作用
。

日本的专柳宏一和浅川忠 ( 1 9 7 7 )

将初期成岩作用到中期成岩作用的泥质沉积物的颗粒和孔隙的变化划分为初期压密阶段
、

后

期压密阶段和重结晶阶段
,

同时
,

详细地研究了这些阶段中自生粘土矿物
、

沸石和石英的转

换以及间隙水和层间水排出的规律
,

在这基础上较深入地讨论了成岩作用下烃的初次运移
。

国外还从石油勘探深钻钻井获得了晚成岩作用研究的直接资料
。

关于非常早期的变质作

用方百
,

主要在新西兰和澳大利亚开始了一些研究
,

这为了解地球深部作用开辟了 重 要 途

径
。

这里值得指出的是
,

在储集岩孔隙中
,

当矿物在没有被有机物包围的怜况下
,

它将经受

由岩石原生孔隙率所决定的各种变化
,

即取决于渗入砂岩的层间水
、

间隙水的量以及这些水

的特性
,

但是当这些矿物被有机物浸染后
,

它的成岩阶段和后生阶段的变化实际上就不发生

了
,

甚至当矿物进入了不适宜它们存在的条件下
,

有机物的保护膜能使它免于变化
,

这个结

论已被大量例子所证实
。

这一现象主要是由于在矿物质点周 围的残苗水呈薄膜分布
,

而残肖

水具有冰的结构
。

石油烃分子进入这种具冰结构的薄膜空隙
,

并充满空隙
。

空隙的消失使水

的位移运动仃止
。

这样
,

水失去了它能溶解的性能
,

而这种溶解对新矿物的形成是必须的
,

因此也就造成矿物形成过程的仃止
。

所 以
,

成岩后生作用对油层储集性能的影响
,

要看它在某地层或某地区到底发展到那一

个阶段
。

如果油气形成较早就可以形成冻结型油气藏
。

譬如在次生胶结
、

压溶现象 形 成 以

前已有油渗入
,

形成油气芷
,

这样就会阻碍成岩后生的变化
,

反之
,

则成岩后生作 用 就 明

显
。

因此确定成岩后生作用的时期对勘探工作忌义是很大的
。

现在找圈闭
,

就要考虑冻结型

油芷
,

如加拿大的帕宾纳油田就是冻结型油气主
,

所 以要加强成岩作用的研究
。

实验沉积学的迅速进尽和成因沉积学相似
,

都是沉积造岩作用基本理论研究深入和达到

何种水平的重要标志
。

风化
、

搬运
、

沉积
、

成岩和后生作用的模拟实验可以验证和丰尖现代沉积和沉积岩石研

究之不足
,

有助于追溯沉积作用之实质
。

砂岩虽是沉积岩中已经研究得较为深入的一类岩石
,

近年来也有很大的发已变化
。

这主

要是 由于数理统计和流体力学的引进以及实验沉积学和现代沉积物的研究
。

例如
,

艾伦在评

述现代冲积沉积物之几何形态
、

结构
、

构造和生物特征时
,

着重从河流流体力学及流水动力

学等方百研究沉积物的机械搬运
—

沉积作用的机理
,

并应用数理统计方法提出了鉴别古冲



积沉积岩的三向模型
。

关于成岩后生作用
,

近来研究较多的是石油有机质转化的模拟
。
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化学成分上与杂砂岩相似的砂作实验
,

在 250 ℃和 1 0 0 0 巴 的静水压力之下产生了基质 矿 物
。

这些研究结果证明了一种看法
,

即杂砂岩的基质可以在成岩过程中形成
,

并不需要碎屑的细

粒部分重结品
。

这就为依据基质进行成因环讲解释的概念带来了需要考虑的新问题
。

关于成

岩作用和构造作用时岩石晶体重新定向的研究
,

亦曾开旦模拟实验
。

三
、

新技术新方法的引进

微观的研究沉积岩石学的主要手段还是显微镜
,

这是由它的直观性所决定的
。

在这方百

除了常用 的染色法
、

化学分析法
、

差热分析法
、

揭片法
、

X 射线衍射分析法和 电子显微镜法

以外
,

国外近些年来还出现了些较新的研究沉积岩石学的方法
,

虽然这些方法 目前还仍处于

探索阶段
,

但已取得一定的成果
。

(1 ) 扫描电子显微饼

扫描电镜由于具有分辩率高
、

景深长
、

视场大
、

图象特别突有立体感 (看上去很真实)
、

放大倍数的范围宽以及样品制备简单等优点
,

已得到广泛的应用
。

在沉积岩石学方百它主要

用来¹ 研究碳酸盐岩的沉积环讲和超微化石
; º研究岩石的成因和成岩变化 ; » 研究微型储

集空间的特征
。

(2 ) 同位素法

现在大都用
‘吕O /

‘“O
、 ‘“ C / ’

Z C
、 名‘M g /

恶“M g 等 同位素比值来解决碳酸盐岩中的间

题
。

‘吕 O /
‘。O 比值用于确定占温度

,

区分同生的
、

成岩的
、

热液的和变质的碳酸 盐
,

辨 别

海洋和淡水沉积等
。

‘“ C / ‘Z C 比值用于区分海洋与淡水或陆源的碳酸钙沉积
,

白 云 岩及石灰岩的 成 因 研

究
,

碳酸盐成岩变化的研究等
。

M g同位素研究
,

对 区分不同成因的自云岩及其他含镁的碳酸盐岩
,

也 提 供了有益的资

料
。

此外
, ‘ “Ca/

毛 ”C a
在带壳生物的沉积作用方百

,

也取得了一定的成果
。

( 3) 电子显微探针法

用于测定碳酸岩晶体及其微小包裹体的成分
。

(4 ) 热发光法

用于碳酸盐岩地层对比
、

相对年龄测定以及沉积环饼 (古温度和压力 ) 的测定等
。

(5 ) 顺磁共振法

研究过渡族元素在矿物晶格中之分布
,

如研究M。 “十

在碳酸盐矿物中的盖换
、

分布状况
,

探讨碳酸盐岩的成因
。

(6 ) 图像显微解析仪

.
万5

.



它可以与微型电子计算机连接
,

自动化定量地统计岩石薄片或任何照片中各种物质的数

量和粒度
,

因此对于岩相古地理研究具有重要意义
。

(7 ) 放射性碳测定年令法

用放射性碳 “ C 测定近代碳酸盐沉积物的绝对年龄
,

已取得很好的成果
。

以外
,

值得注意的是
,

由
一

于五十年代电
一

r 计算机在地质学中的运用
,

统计分析方法
,

大

为普及
。

六十年代随机体系控制论和仗息论的应用使数学地质跃进到一个新的阶段
。

同样
,

在沉积岩石学的数据处理分析过程中
,

引进了如回归分析
、

趋势面分析
、

因素分析
、一

判别分

析
、

时间序列分析
、

群分析
、

模拟模型以及马尔可夫过程模型等等数学地质方法
,

提高了分

析的可靠性
。

更有意义的是
,

利用计算机和数学模型的计算模拟
,

可以进行原来无法进行的

实验
。

如在沉积学中
,

流体运动微分方程描述的蒸发盆地的数字模型
,

模拟盆地沉积的形成

发展过程
。

只要在理论 仁的阐明是全面的和严密的
,

那么利用计算机进行的模拟实验
,

就会具

有实正的意义
。

还有 人使用电子计算机根据地质数据的统计分析划分沉积相
,

包括地质数据

的统计分析
,

沉积过程的动态模拟和地质数据储存处理等等
。

随着这些新技术新方法的引进
,

沉积岩石学的研究一方百分工愈来愈细
,

研究 愈 来 愈

深
,

同时各种技术方法之间的相互联系愈来愈密切
,

愈来愈朝着综合的方向发展
。

总之
,

当前在沉积岩石学研究中
,

新的事实和概念正在不断出现
,

陈 旧的观念 已 被 抛

弃
,

定量的统计规律和成因本质 的研究正在逐渐代替区域性
、

描述性和定性的研究
,

向微观

深入
,

向其它领域扩旦
,

沉积岩石学的研究正在经历着深刻的变革
。


