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沉 积 学 进 展

吴 崇 药

石油工业部石油勘探开发科学研究院 )

一
、

国外沉积学的进展

近廿多年来
,

随着人类对油气资源和其它矿产需求的增加和对人类生活环 境 的 保

护
,

以及边缘学科与新技术的兴起
,

使沉积学的研究领域更为扩大和深入
。

它已从 人类

熟知的大陆扩展到两极和荒漠的研究
; 从陆地和大陆边缘海域扩展到深海的研究

; 从区

域地质调查扩展到全球的研究
;
从寒武纪以后的地层扩展到前寒武系的研究

;
从地壳浅

部扩展到地球深部地慢地核 以至宇宙其它星球的研究等等
,

这些都标志着地质科学发展

的新阶段
。

沉积学是地质科学的基础学科之一
。

沉积岩是构成地壳的主要岩类
,

它的发育演化

记载着地球的历史
。

同时
,

沉积岩中蕴藏着有用矿产资源的四分之三以上
,

在环境保护

的斗争中
,

对沉积物的研究具 有重要的作用
. ,

因此沉积学在近代发展很迅速
,

与生产的

结合也越来越紧密
,

在油气和其它沉积矿产的勘探上
,

表现尤为突出
。

1
.

由附属于地层学的岩石描述
,

发展成为研究成 因和分布规律的具有高度理论性和

实用性的科学

沉积学起源于对地层的描述
,

从宏观的 肉眼描述到室内对岩石成分和结构的分析鉴

定
,

进一步探索其成因一沉积环境和分布规律
,

进入沉积相分析和盆地分析阶段
。

体现

了沉积学的发展由浅入深
,

由局部到全面综合分析的过程
。

2
.

沉积相研究不断深入

沉积相是指特定沉积环境及其沉积物的综合反映
,

也是对沉积体特征和分布规律的

概括
,

是沉积学研究的核心
,

所以从沉积学一开始
,

就对它很重视
。

随着沉积学的进展
,

沉积相的研究由粗到细
,

由最初的海陆大相分类进展到今天的亚相
、

微相和相 带 的 划

分
。

例如亚相划分已进展到对三角洲前缘带河口沙坝
、

水下分流河道和席状沙的研究
,

提出了各种沉积相模式
。

正像R
.

G
.

W al k er ( 19 了8 ) 所说的沉积相模式是对某种沉积 环

境所作的全面概括
,

它包括沉积岩石的特征和成因机制的解释
,

起到对比的标准
、

观察

的指南
、

新区的预测和水动力学解释等四个作用
。

由于油气和其它沉积矿产的分布受沉

积相带控制
,

同时沉积相又是研究地球发育演化历史的重要依据之一
,

所 以沉积相的研

.

本文曾于19 肠年9月在大庆市召开的 “全国第二届碎屑岩沉祖相学术讨论会
”

作为大会开幕词宣

读
,

本刊作了部分删节
。
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究具有很强的生命力
。

随着客观的要求
,

新技术的应用和本学科的进展及相邻科学的促

进
,

沉积工作还在深入
。

许多在本世纪50 年代
、

6 0年代 已认为研究得 比较成熟的沉积相模

式
,

如三角洲
、

河流
、

浊积岩等
,

现在都有较大的补充和修改
。

例如过去把河流划分为

辫状河
,

曲流河和顺直河三种相模式
,

现在增加一种 网状河相模式 ( A na
sto m os ed

r i-

v e r ) ( o
.

G
.

s m ith a n d N
.

n
.

s m ith , 1 9 5 0 )
,

近来 A
.

D
.

M ia ll进一步提 出 1 2 种 河

流模式
。

三角洲是研究得最早最好的沉积相模式
,

对世界大油气田的寻找起了很好的预

测作用
,

但三角洲研究还在不断深入
。

近来关于扇三角洲的问题多有报导
,

按其最初定

义是从邻近 山地直接进入稳定水体中的冲积扇
,

多分布于断陷盆地陡坡边缘
,

但也有人

称它为沿岸冲积扇
。

浊流沉积的研究
,

在五
、

六十年代 已有很好 基 础
, P

.

H
.

K ue ne n

( 1 9 5 0 ) 认为浊流可以在深海堆积砂质沉积 物
,

A
.

H
.

B ou m a 从大量复理石地层的观 察

总结出著名的包马层序
, 19 6 4年 出版了浊流论文专集

。

K ue ne
n 和许靖华教授于50 年 代

已运用浊流理论在美国文吐拉盆地和洛杉矶盆地第三纪地层找油
。

近二多年浊流沉积的

研究又有很大进展
,

如沉积机理和鉴定标志的重新认识
,

不能用包马层序描述的粗碎屑

浊积岩的大量 出现
,

非扇体形态浊积岩的出现等等
。

近些年来
,

对欧洲潮坪沉积的研究

也有新进展
,

提出双粘土层
,

束状体等新标志
。

关于碳酸盐岩
,

过去认为是化学岩
,

自从 R
.

L
.

F ol k ( 1 9 6 2 ) 用碎屑沉积观点 对 碳

酸盐岩进行分类以及认识到生物对碳酸盐沉积的重要作用 以来
, J

。

L
.

w il “0
n( 1 9 7 5 ) 又

提出了按地理分布划分碳酸盐岩的沉积相模式
。

近年来
,

在深海盆地中
,

还发现许多碳

酸盐岩组分的浊流沉积
。

在沉积作用方面
,

近年来对风暴流
、

等深线流
、

沉积物重力流等的认识也 有 所 提

局
。

3
.

重视 多种相标志的综合分析
,

强调相的共生组合关系

沉积相的判断方法
,

也有一个发展过程
,

最初是简单根据岩石成分
、

类型
、

结构以

及化石
,

有一段时期
,

非常重视层理构造对沉积环境水动力条件的解释
,

近年来强调垂

向剖面的层序
,

现在进一步注意三度空问的相互共生组合关系
。

在具休方法步骤
_

匕 强

调以宏观的观察为主
,

室内分析为辅
;
对于地下地层

.

十分重视地震物探资料和多种测

井资料的应用 ; 强调生物化石对沉积环境判断的重要性
,

对于生物生态 学
,

进行了长期

的研究
,

这几年遗迹化石学的发展也很快
; 利用微量元素分析

、

同位素分析
、

古地磁
、

粘土矿物
、

特殊岩矿⋯ ⋯等多种资料和采用多种新的测试手段
,

进行相标志的综合研究

也已取得成效
。

4
.

重视现代沉积的研究

国外很重视现代沉积
,

将其作为观察和测试沉积作用和成岩作用的场所
,

也是研究

各种因素对沉积岩体的沉积特征和分布的控制的夭然场所
。

对不同类型的现代沉积场所

进行详细的观察
,

长期的定期的测试
,

研究沉积规律
,

建立沉积模式
,

将今论古
,

!次材

比和预测古代沉积及其伴存的矿产资源
,

都有其重要意义
。

当然现代沉积有其时闷短哲

的特点
,

不能完全代表经过较长地质时期形成的古代沉积
,

而且还有剥蚀
、

间 断 等 问

题
,

因此还要 同时研究现代沉积和古代沉积
,

互相验证补充
。

5
.

室内水槽模拟实验有了新的进展
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国外许多大学的地质系都设有小型的简易水槽
,

模拟河流的搬运沉积及其沿途沉积

物的粒度
、

圆球度和成分的变化
,

河 口沉积物堆积如小型三角洲的三层结构⋯⋯等等
。

6 0年代引进水利工程实验
,

模拟单向流进程中各种床沙形态和层理类型
,

得出弗罗德公

式
,

找出水流流速
、

水深和沉积物粒度与各种层理的关系
,

对层理构造进行水 动 力 解

释
,

对研究沉积环境起了很好作用
。

70 年代
,

加拿大G
.

v
.

M id d le to n
教授等用水槽实验

模拟沉积物重力流的支撑机制
,

分出碎屑流
、

液化流
、

颗粒流和浊流四种类型
,

对这几

类沉积物的沉积特征
、

形成机理
、

分布规律进行水动力解释
,

加深了浊流沉积的研究
。

S
.

A
.

Sc h u m m 在70 年代模拟过冲积扇的沉积
,

近年来还进行了模拟构造活 功
、

降 雨 和

岩性对地貌的控制
,

模拟河流沉积的种种影响因素等
。

6
.

重视盆地分析和岩相古地理图的编制

沉积学研究的对象从最初的对局部地区个别层位的研究
,

已还步扩展到沉积体系和

沉积盆地为单位的整体研究
,

并进而发展到大区的全国的
、

甚至全球的研宛对 比
,

以寻求

同层的相变和不同层的垂向演变
,

这就涉及到对控制沉积的因素如古构造
、

古地理
、

古气

候
、

古水流和物源等等因素的分析
。

对盆地进行分类
,

自从板块构造学说兴起 以来
,

按

盆 地所在的板块位置进行分类
,

国外已很普遍
,

但对各类盆地的特征
一

与矿产的关系尚待

进一步研究
。

岩相古地理图的编制
,

是盆地分析的基 础
,

是了解资源分布的基础图件
,

受到世界

各 国的重视
,

如苏联在长期的大规模的区域 地质调查基础上
,

集 中很大人力
、

物力
,

有

计划地先后编制了俄罗斯地台及其周围地槽区的岩相古地理图
、

西西伯利亚大区的岩相

古地理图
,

最近又编制全苏各地质时代的岩相古地理图
,

为其油气 ( 及其他资源 ) 后备

储量的准备
,

新老油田的及时接替和油气产量持续增长起
一

了极为重要的作用
。

美四
、

加

拿大以及其他 国家
,

也都编制 了各地质时代的岩相古地理图
。

7
.

成岩后生作用 的研究日益加强

沉积物堆积埋藏之后
,

还要继续遭受一系列物理化学变化
,

使沉积物原来性质发生

变化
,

尤其是储集空间将发生很大改变
,

破坏或改善原有的孔隙
。

另外
,

有些矿产是在

成岩或后生阶段物质重新分配过程中才富集起来的
。

因此近米国外对成岩后生作川的研

究 日益加强
。

石油系统中主要用于研究油气储集空间
,

其他矿产部门则用于研究层控矿

床的分布规律
。

8
.

储层非均质性的研究

油气水在地下运功的方向和速度是与岩石组构
、

层理类型和层面倾向
、

粒度结构
、

颗粒和胶结物成分
、

韵律特征和泥质夹层等等性质有关的
。

例如在具正韵律结构的河进

砂层 中注水开发
,

容易产生水向砂层底部集中
,

发生水串
,

致使洗油面积减小
; 反之拍二

具反韵律的河 口沙坝中注水开发
,

则不容易发生水串
,

而水洗油面积较大
,
位于河床中

央的注水井
,

水容易沿下游方向突进水串; 泥质夹层的厚度和分布面积
,

影响 上
一

1: 储从

能否分隔的问题等等
。

因此储层的这些性质
,

对部署井位
、

选择井 网
、

决定开发层系
,

采取注水或其它增产措施时都是必须优先考虑
。

储层的这些非均质性质的研究
,

属于微

观沉积学范围
,

近年来在世界各地 已引起重视
。

在 19 8 3年伦教召开的第n 届国际石油学

家大会上曾作过专题交流
。
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从苏
、

美等国家对沉积学研究的进展和成果来看
,

美国在开拓新领域方面
,

如宇 宙地

质
、

深部地质
、

深海调查
、

发展各种实验测试新技术和物探测井新技术方面是领先的
。

苏联对区域地质调查
、

多种资料的综合分析
、

总结和理论的上升
、

全苏岩相古地理图的

编制等方面更为重视
,

并具有较强的计划性
.

反映在实用效果 上更为突出
,

在查明矿产

资源上起到很好作用
。

另外
,

值得注意的是
,

加拿大在沉积学方面发展很快
,

如沉积物

重力流的室内试验
、

粗碎屑浊积岩
.

河流沉积等等方面在国际沉积学界处于很重要的地

位
, 19 8 2年国际沉积学会 n 届大会就在加拿大M c Mas te r大学召开的

。

此外
,

在环境保护方面
,

沉积学也做了大量的工作
。

二
、

我国碎屑岩沉积学进展情况和今后工作的建议

1
.

沉积相工作仍需加强

我国油气资源和盐类矿产与陆相湖泊沉积物密切有关
,

加强湖泊沉积相的 研 究 工

作
,

具有重要意义
。

沉积相是沉积学的核心
,

还要花功夫继续深入下去
,

除了借鉴国外

新理论外
,

应结合我国地质特点建立 自己的沉积相模式
。

例如我国中新生代湖 泊 很 发

育
,

目前我国的油气田主要在湖相沉积中
,

与国外主要油气田在海相地层不同
。

除了油

气以外
,

我国古代湖泊中的盐
、

铁
、

煤
、

油页岩等资源也很丰富
。

解放以来
,

我们无论

对古代湖相
、

现代湖泊的调查都作了大量工作
,

国际沉积学界也希望我国在这方面多作

贡献
。

所以我们要加强这方面的研究
。

当然
,

还有其它沉积相类型
,

也有我们 自己的特

点
,

仍需继续加强工作
,

总结我们的模式
。

这里先对
一

占代沉积相的研究谈几点意见
:

( 1 ) 沉积相的研究工作
,

应从普查阶段就开始进行
,

以后随着勘探甚至开发阶段的

进展
,

逐步扩大
、

加深加细
、

分阶段来作
,

而不应等到寻找 隐蔽油藏时才进行沉积相工

作
。

( 2 ) 从油气普查勘探来说
,

对一个沉积盆地的研究
,

不仅限于储层
,

一开始就要注

意生油层
。

从沉积相的观点看它有无适合生油的沉积相带 ( 例如湖泊的深湖相 )
、

分布

范围和厚度
,

这样就可估计生油潜力
。

然后继续研究与生油层相邻 (
.

上下左右 ) 的有孔

隙性的储集体
,

并考虑盖层
、

保存和圈闭条件寻找油气富集区
。

这里要注意储集体不仅

是砂岩或某种岩体
,

据我 国已有的勘探证明
,

砂岩
、

砾岩
、

碳酸盐岩
、

火成岩
、

变质岩

和
一

占潜 山
、

不整合面都可 以储油
,

自生 自储
、

下生上储
、

上生下储的形式均有
。

( 3 ) 对砂岩体成因类型的判断
,

要和整个沉积盆地的沉积环境联系起来
,

即 要 了

解砂岩体所处的古地理位置
。

例如在陆相盆 地中
,

首先要了解它是水上还是水下沉积
,

水下的深度
、

坡度
、

岸的陡缓
、

河流位置等等
。

看剖面时
,

不仅要看砂层本身
,

还要看

它顶底泥岩或其它围岩的性质
。

因此
,

不能孤立地根据砂岩的某些层理构造或层序作判

断
。

因为不 同沉积环境可能有相同的沉积作用而出现相 同的层理构造
、

相同的岩石组合

和垂向层序
,

后者还可能因侵蚀间断或错断而缺失不全
。

( 4 ) 对地下地层 来说
,

物探和测井是两个重要的手段
。

地震地层学用于研究沉积相

很有前途
,

但 目前受到分辨率的限制
,

对深部的岩性
、

较小的岩体
、

交角小的不整合和

微相的确定尚有一定 困难
,

应结合其它物探方法继续研究
。

测井技术近年发展很快
,

凡
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是钻井都要测井
。

( 5 ) 生物化石是判断沉积环境的重要依据之一
,

生态学和遗迹化石方面的知识
,

我

们和国外相比差距较大
。

岩矿资料在沉积方面的应用
,

还 得继续深入
,

目前一些新仪器

的引进对研究水平有所提高
,

但不要丢掉基础手段
,

如薄片
、

粒度分析等
。

对粘土岩的

研究一向薄弱
,

实际上枯土岩性质反映沉积环境和生油丰度 比较灵敏
,

值得进一步作工

作
。

( 6 ) 对一个新区或新项 目开展时
,

尽可能利用多种手段
,

除上述提及的以外
,

还 可

用地化
、

有机地化
、

同位素等多种标志综合判断
,

比单一指标可靠
。

但是还要注意精选

最有效的简便标志
,

这样才可少花钱多办事
,

容易推广
。

另外沉积相的判断
,

野外露头

或岩心的观察很重要
,

室内分析鉴定可作为补充
,

但不能取代宏观的工作
。

2
.

现代沉积调查和水槽试验的设想

古代沉积相模式要 与现代沉积对比和水槽模拟试验相结合才能趋于完善
。

而后两者

又是针对前者的需要而设立
,

所以三者是互相配合的
。

现代沉积的调查要有长远的全面

的规划
,

首先要结合占代沉积相模式中的急需
,

选择有代表性的现代沉积类型先进行研

究
,

开展多学科的综合考察
,

定期观察和长期测验
,

并与培训人员结合起来
。

水槽试验

同样要结合研究古代沉积的需要来设置模拟试验项 目
,

除了模拟沉积机理
、

沉积构造和

结构外
,

还应模拟在不同影响因素 ( 外部因素和沉积物本身因素 ) 控制下
,

对不同类型

沉积岩体的分布规律和沉积特征的影响
,

进而对盆地整体的沉积进行模拟
,

并与现代沉

积的研究相结合
,

彼此启发和验证
。

建立水槽试验不是简单的事
,

我们没有现 成 的 经

验
,

不能盲 目从事
,

要先培训 人员
,

首先在国内学习
,

然后到国外短期考察
,

逐步建立

和完善
。

3
.

全国岩相古地理图 的编制和盆地分析工作急需开展

全国岩相古地理图的编制是各地区沉积相工作的归纳
、

总结和提高
,

是全国沉积盆

地对比评价的基础
。

我们经过册多年的工作
:,

资料已相当丰富
,

已有条件编制全 国各层

系的岩相古地理图了
。

解放后公开出版的与沉积有关的全国性图件有刘鸿允先生编的 ( 1 9 5 5年 ) “
中国古

地理图” ;
中国科学院地质所编的 ( 19 5 9年 ) t’r 卜国大地构造纲要图

” ,

关士聪先生等

编的 ( 1 9 8 4年 ) “
中国海陆变迁海域沉积相与油气

” ; 还有王鸿祯先生主编的并即将出

版的
“

中国岩相古地理图集
” 等

,

都是我们很好的参考
。

正在进行编制沉积相图的单位

还有地矿部成都地质矿产所组织的各生产单位和华东石油学院冯增昭先生组织 的 院 校

单位
。

但据了解
,

他们目前所编的图侧重于古生代
,

侧重于碳酸盐岩
,

对中新生代碎屑

岩为主的层位尚未顾及
,

而这后者正是我国油气资源主要的所在
,

我建议 以石 油 部 为

主
,

承担这项工作
,

当然还要外单位协作
。

我相信这些图件完成后
,

将对我国矿产资源

的分布有一个全面的认识
。

盆地分析的内容和盆地分类
,

是根据研究 目的不同而异的
,

板块构造学说从地壳类

型
、

板块边缘的离散和聚集性质
、

盆地距板块边缘的位置和形成方式等进行盆地分类
。

从研究沉积的角度来说是有益的
,

因为沉积
.

物的发育和分布是受构造控制的
,

但 目前的

分类太粗略
,

而且影响沉积物性质和分布的还有气候
、

地形
、

物源等等 因索
,

对不同矿
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产
,

各种因素的作用不尽相同
,

对沉积盆地分析的重点也不尽一样
。

例如从找 油 气 来

说
,

生储盖 圈保这五个最基本的条件都要考虑到
,

对沉积相的要求来说
,

尤其要解决生

储盖问题
,

因此我认为应以此为出发点
.

编制岩相古地理图和进行盆地分析对比
,

总结

它们的分布规律和控制因素以及与矿产富集的关系
。

4
.

要加强成岩后生作用和储 层非均质性的研究

我国成岩 后生作用和储层非均质性研究 已有基础
,

并已引起国际沉积界的重视
,

希

望继续开展
。

这两项工作有 自己特别注意研究的对象和手段
,

不完全同于沉积相
,

但是

它又和沉积相是密切相关的
,

希注意彼此结合
。

以上所谈的沉积学进展
,

偏重于碎屑岩
,

偏重于沉积相
,

偏重于油气勘探
,

因此不

全面
,

仅供参考
。

( 收稿日期
: 105 5年。月 2 5 日 )
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