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盆地水力学状态对成岩作用的控制

田 洪 均

( 成都地质学院沉积研究所 )

一
、

孔隙水流动的方式和原因

我们在研究一个盆地的沉积物成岩作用时
,

应该把整个地下环境看成是一个有机联系

的动力学体系
,
携带成岩物质的孔隙水在盆地内的流动状态和化学性质都在随时间和空间

的变化而变化
。

孔隙水流动的原因有
:

( ’ )补给作用和排泄作用
:

地下水由于有声水头的补给和沿压力降低方向上的排泄作用
而引起流动

。

由于岩石的压实和去压实作用也可引起液体流动
。

( 2) 固体体积发生变化可引起流动
,

如水化作用使岩石膨胀而引起液体流动
口

( 3) 流体相变
,

体积增大引起流动
。

( 4) 温度增加
,

流体体积膨胀而引起流动
。

(5 )热梯度引起的流动
。

流体下部加热
,

热水变轻上升
,

较重的冷水下沉而形成对流
。

( 6 )盐度梯度引起流动
。

如地下的盐丘溶解后在孔隙水中产生盐度梯度
,

高盐度重卤水

下降
,

轻的地下水上升
。

( 7 )平流
,

主要发生在地下水面以下潜流带的同生水里
。

以上 7 种流动机制中 ( I )
、

(3 )
、

(钓比较常见和重要
,

(5 )和 ( 6) 实际上是一种浓度引起的

对流
。

归纳起来
,

上述这些水动力流
、

热对流
、

盐度对流
、

扩散
、

渗透与电化学
、

电位梯度驱动

的流动等携带着大量的溶解物质到盆地的不同部位
,

引起了各式各样的成岩作用
。
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( . 9 8们用一个图表 (图 1) 全面总结 了埋藏期间盆地水力学 系统的各种情况

。

包括流体性质
、

运动状态和孔隙压力三部分
。

孔隙流体包括 ( l) 地表水和同生水
。

一般是从地表往下逐渐渗透到潜流带
。

但在高差大

的地区
.

由于有水头
.

这些水可下压到地下上千米探处
; ( 2) 地下 卤水

。

在特殊地区
,

如波斯湾

的一些萨布哈
,

在地下几厘米就出现卤水
。

一般情况下地下卤水只能是在地下深处
,

通过页

岩的半透膜渗透效应而形成
。

即由于盆地沉降
,

地静压力增大引起了半透膜的反渗透作用
。

水不断通过具双电层的粘土层上升
,

而盐类离子保留在下面使下部孔隙水盐度升高而形成

了地下卤水 ; ( 3) 成岩水
。

是指在成岩过程中大量粘土类矿物在一定温度和压力下的脱水作

用以及后来发生矿物转化脱水作用所释放的水
。

有机质热成熟和转化成甲烷时也可生成一
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图 l 埋藏成岩作用的水力学系统示意图

( R
.

H . 洛冷 ,
1 9 8 4 )

部分成岩水
。

所以成岩水从埋藏浅处至深部各阶段均可生成
。

流动方式和原因包括 ( 1 )补给和排泄
。

这是造成下文
“

大气水状态
”
的主要机制

; ( 2) 压实

作用和排水
。

由压实脱水和驱动
,

引起水往上运动
。

从浅埋开始至一定深度
,

相当于下文的
“

压实状态
” 。

更深则为
“

热压状态
” ; (3 )局限水动力

。

如构造运动
、

局部的盐溶等
。

此过程从

地表延续到深部都可发生
; ( 4) 对流运动

。

包括热对流和密度 (浓差 )对流
。

浓差对流是局部

和短暂的
,

但地热梯度引起的热对流却是搬运成岩物质的重要机制
。
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( 19 8 4) 认为对

流在中埋藏阶段是使水进行循环的主要因素
,

在深部基本消失
; ( 5) 滞流

。

指水循环过程中的

相对静止状态
。

如在潜流带就存在相对滞流带
。

而深部超高压带水运动也是基本处于停滞

状态
。

流体压力
,

即孔隙压力
。

包括 ( 1) 静水压
:

等于水柱的高度
,

由地表往下增加
; ( 2) 超高压

:

指孔隙压力超过该深度下正常静水压
。

主要发生在构造不稳定堆积迅速的三角洲体系中
。

在

深部也可出现异常地压力带
; ( 3) 负压

:

指孔隙压小于静水压
,

这可能与扩散作用有关
,

也可

能与地 下水冷却有关
。

二
、

埋藏过程中的两种水力学系统

1
.

开放系统
:

在这种系统中的流动体制包括地表水头的补给及地表排泄
,

压实作用产生

的排泄作用
,

还有对流和滞流
。

压力体制主要是正常静水压力
。

但由于地表地形的复杂情况
,

有时可出现自流水压的压力
。

孔隙流体包括地表水和同生地下水 ( 包括大气水
、

海水或蒸发

成因的水 )
、

地下卤水和成岩水
。

其中成岩水是由一些矿物脱水释放的水和液态及气态的烃
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类及无机气体
。

这种水常和地下卤水发生混合
。

地表供给和排泄分别代表了地下渗流的两种情况
。

前者代表渗流带厚
、

潜水面很深时季

节性河水往下渗入的作 用
。

多发生在于操地区
。

此时
,

随下渗水而来的粘土质对孔隙造成堵

塞
,

使孔渗性降低
。

但如果这些粘土在砂粒表面形成保护壳
,

则可使孔隙保留下来
.

如北海油
田就有这样的例子

,

后者代表渗流带祖两
,

地卞潜水面高于流向水面的情况
。

此时潜流带的

地下水通过砂体渗入地表水
。

在连续埋藏过程中沉积物的压实和孔除水的排泄是同时进行的
。

在沉积物连续埋藏和

没有大气水或区域地 下水补给时
,

单纯的负荷压实作用所造成的压实 水流动状况如 .R

H

~ ( 198 魂)的图解所示 (图 2 )
。

丛阶段 I 奚阶段 l
,

随着埋深和负荷的增加
,

沉积物孔隙度

越来越小
。

水在压力驱动下往上渗进
,

从 I 到
`

,
,

作为渗透窗的含水层 w x
相对于同时沉积

层 Y 不断往土提
。

所以流体运动方向是向上的
,

最后可达地表
。

但是由于盆地沉降速度大于

压实水向上运动速度
,

故图中阶段贾时
,

水并来达到地表
。

一旦盆地趋于稳定
,

水最终会渗出

地表
。

孔隙育 % 子L隙度 % 孔隙度 %

,上9白3口
ù

皿.
W x ,

W y

Y

图召 连续埋藏和无补给时压实水的流动

(据 H
.

】翻出”
,

19 84 )

l 一岩层
; 2

一

盆地接受沉积和不断下沉时相同含水层的位置
,

3
一

盆地接受沉积和不断下沉时相同沉积物的位置

2
.

封闭体系
,

封闭系统中主要是压力驱动
,

对流很次要
,

不存在开放式的地表补给
。

由于

水的排泄很差
,

孔隙水及周围颗粒的受力状况就只取决于一定深度上地静压力 (负荷压力 )

和流体静压力的关系
:

决 “ 甸 一 八
,

( rC e et n er
,

1 9 7 8 )

决 为顺粒间有效压力
,

仰 为地静压力
,

和 为流体静压力
。

在地表 决二 O
。

当上部负荷增加或

孔隙压力增加时
,

静水压也随之增加
。

在极端情况下静水压可等于载荷压力
`

更一般的情况

是由于泄水不畅
,

静水压接近或超过载荷压力
,

出现超孔隙压力
。

妞孔隙压的形成不但有利
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于前期孔隙的保存
.

也有可能在岩层中产生一些新的裂隙
。

封闭系统中水力学状态的总趋势

是越到深处越可能出现超压带
。

该系统的另一状况是载荷压力超过静水压
。

此时可以在砂岩中产生压溶作用或形成张

性垂直裂缝
,

这是一种成岩裂隙
。

松辽盆地中白垄统泉头组和登娄库组中的裂隙就是这样形

成的
。

深度为数百至千余米
.

与下伏侏罗系的构造裂隙不同
,

这种裂隙一般不穿层分布 (杨宝

星
, 19 8 6 )

。

三
、

沉积盆地的水力学状态

w
·

.E G all ow ay ( 19 3们在研究德克萨斯州墨西哥湾地区第三系 rF io 组砂岩成岩作用时
.

把整个盆地看成是一个大而活跃的服岩水反应体系
。

他认为盆地的水力学系统由以下三种

不同的水力学状态组成 (图 3 )
:
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图 3 一个大沉降盆地的水力学状态示意图

犷据 G a里10 , 即和 H。
曰

a y 一 9 R3 )

·

`一 )大气水状态

在埋藏初期
.

这种状态在盆地充填物的浅层部分占优势
。

由渗滤和地表水补给形成的地

厂水沿重
`

力能降低的方向朝下运动
。

这种区域性大气水循环是由高出海平面的水柱压力头

驱动的
。

此时盆地中任一点上的流动速度可用达西定律表示
:
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dh
犷 二 一 人 气万

以

V 为流动速度
,

办 /砚 为水动力学梯度
,

其中吞为该点以上的水柱高度
, l 代表长度

,

k 为水
·

力学传导系数
,

它取决于沉积物的渗透率
、

液体蜜库和重力加速度
,

从上式看出
,

当海平面相

对下降时可加大流体向下循环的深度
。

如果透水层之上为隔水层
,

则淡水可下渗至盆地深

处
,

直至与含盐孔隙水之间达到等化学平衡为止
。

从理论上讲
,

大气水可下渗至海平面以下 扩

40 倍于水头高度的深度
,

甚至充满全盆地沉积物
。

由于在与局限水循环有关的盆地 (封闭体

系 )中孔隙压力较高
,

甚至可出现超压
,

大气水下渗深度将大大低于该值
。

但是大气水下渗的

深度总是超出人们的想象
。

曾报道在佛罗里达海岸以西 1 2 k0 m 远的第三系碳酸盐岩中还有

淡水层存在 (M如 h e im
,

一9 6 7 )
。

一个盆地的滨岸线是主要的淡水层补给区
。

在盆地成岩史中大气水的循环是很迅速

的
。

下渗的大气水将与从盆地沉积物中排出来的孔隙水在水文边 界上发生汇聚和握合
,

引

起活跃的成岩反应 (胶结
、

淋滤和新生变形 )
。

在碳酸盐沉积盆地中
,

由于大气水与海相孔隙

水的混合可引起碳酸盐沉积物的混合白云化和调整白云化
。

也可在异化粒之间沉淀出清彻

透明的等粒状亮晶方解石胶结物
。

另外
,

多数方解石和白云石的稳定化过程都是在有淡水参

与下进行的
。

这是一个高比率 (水 /岩 )的开放成岩体系
,

需要有大量的淡化孔隙水通过
。

因

此
,

频繁的海平面升降有利于发生淡水成岩作用
。

在碎屑岩中硅质胶结物的形成也与大气水的参与有关
。

正如 B a1 tt( ] 9 7 9) 指出
,

淡水平

均含硅 13P mP
,

当其渗入海相盆地时会与海相孔隙水发生混合而沉淀出 , 仇
。

每一体积水只

能沉淀出 , OP mP 的 is 。 , · 因而要有 ` “ “
倍惨积的水才能沉淀出 ` 体谬帅石英胶结物来

。

如

此大量的地下水需求量需要有一个源源不断的淡水补给区
。

在详细研究美国南部 s aP art 砂

岩后发现
,

尽管该 区地形起伏不大
,

地下水中硅浓度也只有 10 一加h帅
一

,

世木气水己向下渗

透达 6 0 0m
。

加拿大阿尔伯达盆地靠近山脉
,

有充足的水力学势能
,

大气水可下渗至 3。。o m

深
,

水中溶解物达 5 0叨m创 , (T
。 ht

,

1 9 7 , )
。

可见地下水运动虽慢
,

却是提供大量硅质胶结物

的重要的和用之不竭的来源
。

大气水的渗入还可能造成一些矿物的溶解而形成次生次隙
。

例如长石在海相孔隙水中

基本上是稳定的
,

但在酸性和中性水中却可以通过水解作用而发生溶解
。

大气水由于溶解了

C O Z

而显微酸性
,

可溶解长石
。

虽然长石溶解度很低 (钾长石 3 义 1 0一 ’ m ol e/ l
,

钠长石 6丫 7一 ,

m of
e

l/ ( eB nr
e r ,

四 78 )
。

溶液很快就 会达到饱和
,

但只要有连续的大气水补给
,

这种溶解作用

就会进行下去而形成可观的次生孔隙
。

在得克萨斯州墨西哥湾的 rF io 砂岩中
,

这种大气水系统的最活跃带是沿着河流体系的

轴向发育
。

这种浅部的大气水循环可达 ]
.

sk m 深
。

ca ( H c锅 ) 2

型大气水下渗与 N ac l型盐水
相遇和混合

。

主要成岩产物为粘土包皮
、

亮晶方解石脸结物和少量的玉翻
、

澎扫石及拭石增

生体等
。

局部发生长石和其他岩屑的强烈溶蚀作用
。

(二 )压实状态

压实状态的特 征是圈闭在压实沉积物中的孔隙水向上和向外排挤出来
。

这些水包括与

沉积物同时埋藏的同生水
、

埋藏在活跃大气水循环带之下的大气水
。

由岩石载荷和挤压构造



1 9 8 9 年 第 峨期 盆地水力学状态对成岩作用的控制

应力产生的压力头是水流驱动的机制
。

如果循环受到弱透水层阻碍
,

则流体压 /深度梯度可

超过相应水柱高度的正常压力
,

即出现超孔隙压
。

该状态一般出现在沉积物埋藏中期
。

在整个埋藏压实过程 中
,

孔隙水总的流动方 向是指向上的
。

这种矿化度较高
,

温度也较

高的地下水向上运动既可造成上覆沉积物中部分矿物的溶解
,

也可沉淀出新的胶结物或 自

生矿物
,

这取决于矿物溶解度随温度的变化趋势
。

例如石英的溶解度是随温度升高而增大
。

在海水中含量 为 6 p pm
。

在 10 0 ,C 时 (相当于 3 k m 埋深 )为 1 0 0 p p m ( M a r a y 等
,

] 9 6 2 )
。

这意味

着孔隙水向上流动时必然有石英沉淀出来
。

如前述
,

如要上覆沉积物 中沉淀出 l 体积物质

必须有 1 05 倍流体通过 (这里假定有效沉淀率为 10 % )
,

所以除非这些水集中流过一个很小

截面积
,

否则单纯的压实作用不可能产生大量的石英胶结物
。

因此
,

此时如果不存在超压
,

则

由压溶产生的溶解 51 0 :

将是砂岩硅质胶结物的另一重要来源 (特别是深部 )
。

但是压溶过程

中溶质的搬运是沿压力梯度降低的方向以扩散形式缓慢进行的
。

搬运距离很短
,

只能造成砂

岩的局部或本层内胶结
。

与石英相反
,

碳酸盐的溶解度当其在 CO :

分压等于地表水值 (D
.

1一 0
.

3大气压 )时是随

温度升高而降低
。

较高的分压将显著提高碳酸盐的溶解度
,

因此碳酸盐一般不会从向上流动

的孔隙水中沉淀出来
,

除非它含有较高的 C O Z
(来自干酪根 )深度

。

这些 c o :

在上覆承重减少

时会从水溶液中释放出来
,

因而促进了碳酸钙的沉淀
。

在墨西哥湾沿岸盆地中
,

富泥多孔的三角洲和浅海沉积物提供了大约与沉积物总体相

等的孔隙水
。

这些水的大部分在埋深至 ]一 kZ m 时释放出来
。

在 rF in 组中压实状态的顶 界取

决于大气水下渗深度
,

一般为 1
.

4一 kZ m
。

地下水为微酸性至微碱性的 N a o 型 卤水
,

含溶解

c o :

的大量的气态及液态烃类
。

该状态的主要成岩产物是大量的石英增生体
、

钠长石增生体和方解石胶结物
,

还可以发

生部分颗粒的交代
。

高岭石可以是胶结物也可以是交代产物
。

自生绿泥石及颗粒
,

胶结物的

淋滤很常见
,

斜长石多已钠长石化
。

(三 )热压状态 (或称深成状态 )

位于盆地的最深部位 (在海湾沿岸区这一深度上限大约为 2
.

5一 k3 m )
。

在这里温度和压

力最高
。

粘土和其他含水矿物因脱水作用而排放 出大量水分
。

流体因相变 (如烃类的产生
、

矿物束缚水的释放 )而产生的压力梯度或不断增加的岩石静压力而发生运动
。

另外因水的遇

热膨胀也会在有限地层单元中产生热压力
,

这也是驱动力之一
。

但 由于 已压实沉积物的渗透

率较低
,

水力运动不可能在很长的地质时间内进行
。

压实和热压阶段所排出的大量流体向上运动或与下渗的大气水掺和
.

将引起一系列的

成岩反应
。

这种水的供给是有限的
,

可以计算的
。

该状态下最重要的成岩反应是发生矿物间的转化
,

生成特殊的新矿物和因淋滤而产生

次生孔隙
。

据 H o w er ( 19 7 9) 研究海湾沿岸的沉积盆地岩心得知
,

蒙 脱 石和混合层粘土在 6 0一

100 ℃时会变得不稳定而转化成伊利石
。

蒙脱石+ 1A
3+

+ K +
~ 伊利石 + 石英+ H 十

或蒙脱石+ 钾长石~ 伊利石 + 绿泥石+ 石英

高岭石在 1 20 一 1 50 ℃时也会变得不稳定而转化为伊利石
:
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3AJ 多i
。
( O H )

:

+ ZK +
一 ZK 户日

。S i ao , 。
( O H )

,

~ ( O H )
2

+ ZH +
+ 3H必

高岭石 伊利石

此外
,

长石也会发生溶解而生成伊利石和石英
:

3 K A IS i刃
。
+ ZH + = K A l as i ao

l o ( O H )
2

+ 85 10 :
+ ZK +

钾长石 伊利石 石英

上述反应中所释放的 H 十

可被碳酸盐中和
。

在 H ow er ( 1 9 7 9 )所分析的岩心中
,

长石和碳

酸盐在高岭石消失的同一深度上 ( > 妞m )消失
。

另外
,

一些在地表温度下强烈水化而不能进入碳酸盐晶格的阳离子 (崛
壮

、

eF ++)
,

随着温

度升高 ( 60 一 1 00 ℃
,

2一 3扣m 埋深 )也可以失去水化壳而进入碳酸盐晶格
,

结果生成特殊的晚

期 成岩 矿物
。

如 白云 石
、

菱铁矿
、

铁方解石
、

鞍状 白云石等 (如 北海油
一

田的
一

压 ent 砂岩
,

且冲r ly k e ,

19 7 9 )
。

次生孔隙形成的主要机制是干酪根热成热时所派生的 C仇 随流体运移过程中对长石和

碳酸盐矿物的淋滤作用
。

烃类的热成熟主要发生在热压阶段
.

据 s e h m i d t 和 M
e D on a l d ( 1 9 7 9 )计算

,

如果在长 Ik m
,

面积为 I e m
,

的页岩沉积物柱 中含

干酪根 0
.

1%
,

即 2 x 1 0 3

克
。

如有 10 %的干酪根 (腐植型 ) 可转化为 C。 , ,

则所生产生的 2 丫

1少克 c o
:

可溶解 2 00 二
2

的碳酸盐胶结物
。

这样在上欲 10 0m 厚的碳酸盐胶结的砂岩中可

增加 2 %的孔隙率
。

如果砂岩中有大量长石存在
,

次生孔隙还可增加得更多
。

但是在多数情况下
,

一部分 C o Z

将被页岩中的长石和碳酸盐消耗掉
,

使上筱砂岩中次生

孔隙的增加低于计算值
。

在墨西哥湾沿岸盆地中
.

异常的高地压力开始出现在 2
.

5一k3 m深处
。

该带发生混合层

粘土中蒙脱石的转化和脱水作用
,

这种脱出的层间水和束缚水为酸性
,

盐度可变
,

是高度充

气的 N a
cl 型卤水

,

它在淡水波动期可向压实状态的最深部分提供补给
,

该带由于沉积物热传导性降低而导致了压力梯度增加
,

因而促进了压溶作用
。

该状态下

温度的升高使得有机质的热演化加速
,

是大量生成液态和气态烃类的主笋阶段
。

-

地压力带的特征成岩产物为富铁及贫铁硫酸盐胶结物
,

高岭石
、

绿泥石胶结物
,

斜长石

的完全钠长石化
,

钾长石的淋滤和彻底的钠长石化
。

四
、

盆地水文状态的演化及相互作用

区域性沉积序列所经历的水力学途径是相当复杂而且多变的
,

很大程度上取决于沉积

环境
。

原生水可以是大气降水
,

也可以是同生水
。

随着沉积和浅埋阶段的开始
,

一部分沉积

物可被承压或半承压大气水所溶解带走
。

当大气水与含水层中的地层水混合时还可生成一

些特征的沉积物
,

同时 自身性质也发生改变 (大气充注
,

。 e

eot icr if
毗 )

。

随着埋深增加
,

夹在富泥序列中的砂质层可被由泥质层中挤出的化学性质已发生变化

的孔隙水所充满 (压实充注
,

co m aP ict on fl u
hs )

。

当压实充注逐渐减弱时
,

第三次水的脉冲来自碳氢化合物的热脱水作用
。

其特点为化学
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性 质明显不 同的水从深部含 水层 中渗出
,

并向上排入上 覆层 位 (热压 充注
,
th er m o ba icr

fl u s h )
。

压实和热压状态可持续到整个盆地充填期
。

随着盆地沉降结束或构选抬升
,

压力驱动的

流动减弱
,

最终停止
。

此时
,

这种水力学
“
成熟

”

盆地的地层不断被沿抬升周边进入的大气水

所充注
。

由此开始的长期大气水循环交代了盆地残 留水
,

自身化学性质也随之发生变化
。

大气水

大大气水充注注

压压实充注注

大大大大大大大大气水充注注热热压 充注注注注 演化的大气水

图 5 主要地层单位水力学演化的一般途径

(据 W
.

E
.

G a u

owa
y

,
1 9 8 4 )

随着长期的构造稳定化和盆地及周边地貌的不断夷平
,

大气水运动减慢
,

水力学盆地最

终稳定下来
,

整个盆地的压力梯度达到真正的静水压
。

此时仅有少量可溶物质的扩散搬运作

用尚在缓慢进行
。

当以上三种成岩带发生演化时
,

它们间的界线 (实际上是一个混合带 ) 很可能是含水层

的活跃成岩触变带
。

三种水文状态在海湾地区 rF io 组中的存在形式及相互关系如图 4
。

盆地 内三种不同水文状态在空间上也不是孤立存在的
,

不同状态的流体间可相互流动

和相互作 用
。

深部水穿过或从地压力带流出而进入上覆正常压力带的这种向上运动可以在

断层带周围压力分布特点上反映出来
。

这些断层是切穿地层的泄水通道
。

由于压实和热压水混 合反应的结果
,

在海湾 rF 沁组中2
.

2一 3
.

ok m 深度上产生了大量

的次生孔隙
。

在一些地方
,

来 自地压带最深处的富含硫化物的热压水向上运动 (如沿同生断

层 )并侵入了具大气水状态的浅层砂岩
。

结果在同生氧化的浅部含水层中与淡水反应而生成

一个黄铁矿或铀矿舌状体
。

这种由多次侵入脉冲和硫化作用而生成的黄铁矿或铀矿带一般

都集中在连通深部的同生断层附近
。

总之
,

在一个沉积盆地的演化过程中
,

三种水文状态都是连续存在的
,

因而不同状态的

混合和相互作用也是连续的
。
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五
、

流体运动的热驱对流理论

J. R. w 以川 和 T. A. H o w e t t ( 19 8的建立的热对流成岩模式主要是用来描述沉积盆地活跃

的沉降期结束以后地下水的运动机制和运动状态
。

此时盆地已趋于稳定
,

成岩作用进行得很

缓慢但并未停止
。

稳定度研究表明
,

在漫长的地质时空中多孔砂岩内的孔隙流体并不是静止

不动的
,

而是在正常地热梯度 ( 25 ℃ / km )下以 1 0一喻 s/ 的速度缓慢地流动 (断裂带是一种特

殊情况 )
。

如假定孔隙流体化学性质与岩石基本保持平衡
,

那末当流体穿过等温线运动时这种平

衡就将被打破
。

此时会发生物质的转移
,

其方向取决于该物质溶解度与温度的关系
,

像石英

一类具正向溶解度的矿物将在对流元中从热撅带至冷元槽
; 而像方解石一类具逆向溶解度

的矿物则将从冷槽带至热源
。

结果总的净效应是在整个流体循环过程中一部分岩石物质将

不断地发生搬运和沉淀
.

对流模式中的运动机制是在正常地热梯度下倾斜地层内的流体可

因不同部分的微小温差而发生热对流运动
。

这样
,

含水层内温度场可沿流线发生急剧变化
,

在一定位置上不同的对流元发生汇聚或分散
,

可造成物质的溶解或沉淀
。

在背斜构造中的流

体运动方向总是朝着一个已发生变化的膨胀部位
。

这时热流体沿上升具底部向上运动
,

冷流

体则沿翼部上表面往下运动
,

至较深处加热后再沿热流体的路线往上运动
,

最终形成一个对

流环 (图 5 )
。

流体最容易加热和冷却的部位分别出现在向斜的槽部和背斜的脊部
,

因而这两

处也是成岩作用最活跃和强烈的地方
。

具有不同溶解习性的物质将在热对流环的不同部位

发生沉淀或溶解
.

因而在透水层内胶结物类型和孔隙分布特征将发生相应的变化
。

B

爵异
.

二畏

图 5 三种对流元示意图 (据 J
.

R
.

w 议劝 等
,
19 8 4 )

A 一环状对流元
.卜纵向对流元

.
c- 席状对流元

由于烃类的溶解度在 6 0一 150 ℃范围内与石英相似
,

因而经类物质在对流元中的搬运

也与石英相似
。

计算表明
,

对流能搬运大童以分子级存在的烃类物质
,

然后在较短地质时间
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内把它们溶进适当的圈闭中
。

这样一来
,

对流模式就把无机和有机成岩作用结合起来了
,

并

对诸如次生孔隙
、

热异常等现象也提供了合理解释
。

运用这一不成熟的模式时还须考虑到其

他一些因素
,

如同生断层对含水层的切割
.

垂 向压差
、

总方向朝上 的压力头 以及砂岩本身的

岩性和渗透率的不均一性等
。

此外
,

还要考虑到扩散作用
,

J
.

B
.

H ay : ( 1 9 7 9) 认为在渗透率大

于几个毫达西的砂岩中
,

流体对流比扩散更重要
。

地矿部岩相古地理工作协作组第八次

工作会议在成都召开

岩相古地理工作协作组于 1 9 8 9 年 6 月 6 日至 10 日在成都市召开了第八次工作会议
,

共 24 个单位的 42 位代表参加
。

地矿部地勘司
、

直管局
、

石油海洋局
、

教育司及地科院等领

导部门的代表均往会指导
。

会前邀请的 13 个省 (区 )地矿局和 3 个大区石油地质局
,

因受交

通等影响
,

只广东
、

湖南
、

四川
、

云南
、

河南
、

陕西
、

辽宁局和西南石油局的代表参加了会议
。

会

议由协作组组长刘宝礴教授主持
。

这次工作会议正值协作组成立 10 周年之际召开
,

因此
,

会议的第一阶段主要是回顾
、

交

流地矿部 10 年来的岩相古地理工作
.
第二阶段是在听取有关单位的

“

八五
”

三项建议报告之

后
,

讨论并提出了我部岩相古地理工作的中
、

长期规划建议
。

会议认为
,

我部岩相古地理工作 10 年来经历了三个发展阶段
: 1 9 79 一 19 81 年为试点阶

段
; 19 8 2一 1 9 8 5 年为推广阶段

, 19 8 6 年起为进入全面部署
、

深入提高阶段
,

重点组织和协调

了
“

中国南方岩相古地理及沉积
、

层控矿产远景预测
”

攻关项目
。

10 年来在
“
以地质找矿为中

心 ” 和
“

两个面向
”

方针的指导下
,

已取得了教批具有较高学术水平和实用价值的成果
,

至 “ 七

五
”
结束

,

预计新的一代成果可达 20 0余项
。

多数成果紧密结合了各省 (区 )成矿区划
,

远景

预测和普查找矿的需要
,

部分成果在实现地质找矿重大突破中取得了良好的效益
。

这些成果

反映了我部系统在应用沉积学及相关学科的新的理论
、

方法
;
掌握岩相古地理识别标志

;
深

入研究沉积
、

层控矿产分布
、

赋存规律
,

推动地质找矿和区调工作
,

以及提高区域地质研究程

度等方面都有明显进展
,

同时亦促进了沉积学及相关学科理论的发展和相互渗透
。

此外
,

已

探索和初步形成了一套适合我国广大台地区岩相古地理工作的理论和方法
,

沉积演化与成

岩作用模式已逐步有益地应用于沉积
、

层控矿床的研究
,

并不断地提出和完善相应的成矿模

式
。

从实践中总结的层控矿产的
“
层相位

”

三位一体的理论正 日趋完善
。

总之
,

具中国特色的

岩相古地学正在不断地深入发展
。

会议代表充分
、

认真地讨论 了地矿部系统今后 12 年 ( 2 0 0 0 年以前 ) 岩相古地理工作规

划
,

认为应以
“

深入南方
、

普及北方
、

突破槽区
”

的原则开展工作
。

据此
,

建议尽快开展
“

中国岩

相古地理及沉积
、

层控矿产远景预测
”

研究项目
,

以尽快调整我部岩相古地理工作南北发展

不平衡
,

实现在 2 0 0 0年前提出全国一套新岩相古地理图的总目的
。

会议还详细地讨论了该

项 目设置的目的
、

意 义和条件
; 国内

、

外研究现状及趋势 ; 主要研究内容和主导学术思想
;
子

项目的设置及组织管理等
。

该项 目的主项建议报告已上报地矿部和地科院
。

地矿部岩相古地理协作组办公室 供稿


