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摘 要 为了定量研究碳酸盐岩压实量袁通过对大巴山断褶带下三叠统野外露头鲕粒灰岩样品袁以及其中的鲕粒形态
的观察与研究袁认为样品中鲕粒的碟状形态是压实渊压应力冤作用所形成的袁而且鲕粒的这种碟状形态是确认鲕粒灰岩
压实作用最直观尧最可靠的依据遥 探讨了不同成因的异形鲕粒的鉴别方法袁提出了用压实变形的鲕粒来定量评价压实
量的方法遥 考虑到鲕粒在开始变形以前还会存在一定的压实袁样品中的鲕粒灰岩的最小压实量可达 41.7%遥
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沉积地层所遭受的机械压实作用袁按埋藏成岩过
程可分为两个阶段袁一是固结成岩之前袁二是固结成
岩之后遥对于碳酸盐岩成岩过程中机械压实作用存在
与否曾经争议很大遥 过去袁有研究者认为碳酸盐岩因
在沉积期和同生成岩阶段就可以发生胶结作用袁所以
其压实作用很不明显袁而且有的人认为即使是灰泥也
相对难压实咱1-3暂曰有些人在盆地分析研究中认为碳酸
盐岩的埋藏压实几乎为零袁并且把孔隙度的减小主要
归结于外部来源的胶结咱4暂遥 现在袁许多研究者认为碳
酸盐岩是存在压实作用的袁并有较多的碳酸盐岩压实
作用标志咱5-6暂袁而且碳酸盐岩的形变是一个漫长尧低速
的蠕变过程咱7暂遥 碳酸盐岩固结成岩之前的准同生压实
作用袁以原生孔隙的减小及脱水为主袁而且其压实量
是明显的袁这方面已有实验证明咱8-9暂遥 固结成岩之后的
压实作用则以孔隙的减小咱10暂尧渗透率的降低咱11暂尧颗粒
的变形以及压溶作用为主遥

针对碳酸盐岩压实作用的评价方法袁 有的依据
地震资料确认碳酸盐岩中的差异压实作用咱12暂曰有的
认为组分破裂尧遗迹化石尧球粒的变形尧特定组构的
出现尧 长形异化颗粒的定向排列以及空心泥晶包壳
的压裂等袁都标志着胶结前的压实作用袁而且能以这
些标志来评价粗粒碳酸盐岩的机械压实作用咱3袁13-15暂曰

Westphal等咱15暂认为利用球粒识别压实作用存在问题袁
因为它们的椭球形状既可以是压实造成的袁 也可以
是原生的袁而且袁即使是通过测量遗迹化石来评价压
实量的这种广泛应用的方法也存在问题遥

要想直接确认碳酸盐岩的压实并非易事袁而且也
很少有公开报道的方法用以定量评价碳酸盐岩的压

实量遥笔者在对大巴山断褶带下三叠统飞仙关组鲕粒
灰岩的研究中发现袁呈原始球对称的鲕粒受压实作用
导致变形之后袁具有特定的特征袁从而提出了一种最
直观的用以确认鲕粒灰岩压实作用的方法袁而且利用
鲕粒的变形特征袁还提出了一种定量评价鲕粒灰岩压
实量的新方法遥 该方法不受鲕粒成因及岩石类型渊石
灰岩尧白云岩均可冤的影响袁但只适用于鲕粒沉积时的
初始形态是标准球对称的条件渊对于压实变形后的鲕
粒袁可按文中提出的压实变形特征反推其形变之前的
形态冤遥 对原始鲕粒呈球对称的碳酸盐岩的压实量的
这种定量评价将有助于盆地模拟遥
1 样品来源及地质背景

研究样品来自四川盆地东北部大巴山断褶带

渊图 1冤的下三叠统飞仙关组二段鲕粒灰岩遥
大巴山断褶带位于现今的四川盆地东北缘与秦
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图 1 川东北地区构造区划及取样位置

岭造山带过渡部位咱16-17暂袁是秦岭造山带向西南逆冲
推覆的产物袁其构造格局定型于喜马拉雅期遥 该带
出露的飞仙关组由下而上可分为四个岩性段袁沉
积水体也表现为一个由深变浅的过程院飞一段及飞三
段主要以泥晶灰岩为主袁前者属于陆棚相沉积袁后者

属于开阔台地相沉积曰飞二段以鲕粒灰岩为主袁属于
鲕粒滩相沉积曰飞四段以膏岩及泥晶白云岩为主袁属
于局限台地相沉积遥
2 实例研究

2.1 样品特征及压实变形判别

样品为亮晶鲕粒灰岩袁接近于颗粒支撑结构遥
鲕粒大多为同心多圈层结构遥 鲕粒分选好袁粒径较
均一袁但从手标本或薄片上可看到粒径略有差异袁
这是因为断面或薄片往往是切过不同鲕粒的不同

部位所致遥
观察平行于岩层面的断面或薄片时袁 可以看到

鲕粒呈圆形渊图2a袁2c冤袁而观察垂直于岩层面的断面
或薄片时袁可以看到鲕粒呈椭圆形袁且长轴均顺层排
列 渊图2b袁2d冤遥 这样的特征表明鲕粒最初应当是球
形袁只有在垂直层面的压应力作用渊即压实作用冤下袁

图 2 鲕粒灰岩不同切面上的鲕粒特征
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在垂直压应力的平面上产生相应的各向均匀的应

变袁最终才会形成这种碟状袁即XY面的切面渊即切
片冤呈圆形尧XZ与YZ面的切面呈椭圆形渊图3a冤遥而在
剪应力或张应力作用下袁 球对称鲕粒应当是变形成
类橄榄球状袁 其XY尧XZ与YZ面的切面均呈椭圆形
渊图3b袁3c冤遥 此外袁样品中鲕粒的这种碟状形态也不

太可能是沉积所形成袁 因为研究样品中的鲕粒圈层
基本上是在长轴端厚袁在短轴端薄渊图4a冤袁这是在压
应力下的蠕变所形成的遥 而在沉积期间所形成的鲕
粒袁即使是异形鲕袁其靠近最外部的各圈层通常在不
同的部位都是等厚的渊图4b冤袁或者在最突出端袁其圈
层总厚度是最小的渊图4b冤遥

图 3 不同应力作用下球形鲕的变形结果示意图

图 4 压实作用导致的变形鲕与沉积异形鲕之间的区别

2.2 压实量定量计算方法

考虑到鲕粒灰岩在成岩过程中压实作用可能按

先后次序分三个阶段进行院渊1冤压实只是导致岩层孔
隙度减小曰渊2冤进一步压实袁导致鲕粒变形曰渊3冤继续
压实袁导致压溶作用发生遥根据现存鲕粒的形变所计
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算出的压实量袁 只代表了压实作用在第二个阶段的
压实量袁而不包含第一阶段鲕粒变形前的压实量袁也
不包含第三阶段的压实量遥因此袁以鲕粒的形变所计
算出的压实量袁应当小于或等于岩层的总压实量袁它
仅代表了鲕粒灰岩的最小压实量遥 鲕粒灰岩的最小
压实量可以用鲕粒受压变形后的短轴与受压变形前

的球径百分比来表示渊图5冤遥

图5 球形鲕粒的变形量示意图

具体计算方法如下院
假设鲕粒变形前的球径以Do表示袁 变形前的体

积以V o表示曰鲕粒受压变形后的短轴以Dsf表示袁长轴
以Dlf表示袁体积以V f表示曰鲕粒灰岩压实量以Cf表示遥
在所有的变量中袁 仅Dsf与Dlf可以通过对样品中现存
鲕粒的测量而得到遥

因为鲕粒变形前后体积相等袁所以有院
V o = V f (1)

即: 43 仔(Do2 )3 = 43 仔( Dsf2 )( D lf2 )2

则: Do3 = Dsf D lf2

Do = Dsf D l f2
3姨 (2)

那么袁鲕粒灰岩最小压实量可近似定义为院
C f = (Do-Dsf) / Do 伊 100% (3)

即: Cf = ( Dsf D lf2
3姨 - Dsf ) / Dsf D lf23姨 伊 100% (4)

2.3 压实量定量计算结果

依据上述压实量定量计算方法渊式(4)冤可知袁为
了计算鲕粒灰岩的压实量袁 需要测量样品中鲕粒变
形后的短轴Dsf与长轴Dlf遥 考虑到同一张薄片无法同
时切过所有鲕粒的几何中心袁 而且沉积之初的鲕粒
也有少部分是不规则的非球对称形态袁 且圈层也有
非中心对称的袁 所以在参数测量时首先要确定粒度
上具众数的鲕粒袁 然后选择鲕心清楚且圈层呈中心

对称的鲕粒袁最后进行参数测量并统计均值遥 研究中
选取了15颗形态标准且粒径相当的鲕粒进行测量并
求取算术平均值袁样品的参数如下院Dsf 越 450.986滋m曰
Dlf越 1 013.232滋m遥

则研究区目标层位鲕粒灰岩的最小压实量为院
C f = ( 450.986 伊1013.23223姨 - 450.986) /

450.986伊1013.23223姨 伊 100%
即: C f = 41.7%
从以上计算结果可知袁 研究区露头上的飞仙关

组鲕粒灰岩所遭受的自鲕粒开始变形后的压实量

渊即鲕粒灰岩的最小压实量冤可达41.7%遥
3 结论与讨论

渊1冤沉积时呈球对称的鲕粒在正压应力作用下
会变成横切面呈圆形尧纵切面呈椭圆形的碟状袁这种
形态特征是确认压实变形最直观的依据遥

渊2冤鲕粒灰岩的最小压实量可以用鲕粒受压变
形后的短轴与受压变形前的球径百分比来表示遥 定
量计算结果表明袁 所研究的鲕粒灰岩压实量至少可
以达到41.7%遥 这一方法和结果只代表了鲕粒灰岩
中的鲕粒从开始变形至变形结束的压实量袁 而对于
鲕粒开始变形以前的压实程度及压实量则难以定量

计算遥
渊3冤由于二维切片不可能同时切过所有鲕粒的

球心袁且会受有效样品数量的限制袁因此袁这种压实
量定量评价方法所得出的鲕粒灰岩压实量尚有一定

变化范围袁但这种方法仍不失为一种新的参考思路遥
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Abstract院 We select the oolitic outcrops of the Lower Triassic Feixianguan Formation in Dabashan fault zone to
explore the compaction calculation of carbonate rock. Through the observation of oolitic morphology in the sample, it is
considered that the discoid shape of the oolitic is formed by compaction(compressive stress), that is, the discoid form of
the ooid can be used as the most intuitive and reliable basis for compaction. Based on the identification of
heterogeneous ooid of different genesis, the method of calculating the compaction quantity by using the crushed ooid is
put forward, and the compaction amount is obtained by measuring the amount of oolitic deformation. Considering that
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compaction of oolitic limestone in the sample, up to 41.7%. This method provides a useful idea.
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