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柴达木盆地异常地层压力及其成因探讨

华保钦 林锡祥
( 中国 科学院兰州地贡研究所 )

世界范围的一些年轻沉积盆地内
.

在一定埋深处常发现有异常地层压力
。

这种异常

地层压力往往与油气分布有一定的关系
。

很多学者认为
,

异常地层压力是石油从生油岩

向储集岩运移的动力
,

而高压带的压力封闭又使发育异常地层压力的泥质岩成为下伏储

集岩的盖层
。

异常地层压力带常与高地温梯度带相一致
,

从而有利于油源岩中有机质转

化为烃类
。

因此
,

研究异常地层压力有助于对沉积盆地的演化
、

油气的形成作用和形成

过程的认识
。

同时
,

由于高压力梯度带的钻探成本高
,

弄清油气分布与异常压力不同梯

度之间的关系有利于提高石油勘探的成效
。

柴达木盆地第三系地层 中发育有异常地层压力
,

它在某些地区与高产油气藏分布关

系密切
。

该盆地第三系地层属内陆盆地类型的沉积
,

其发育异常地层压力 的地质条件与

起因和世界上其它 已报导过的海湾及离岸地区不尽相同
。

本文 目的是研究柴达木盆地第三系地层中异常地层压力的发育情况
、

产生的地质背

景并探讨其起因
。

一
、

异常地层压力的发育

文中所谓地层压力即地层流体压力
,

又称孔隙压力
,

它和有效压力
、

总地压力之 间

关系可表示为

S = a + P

其中S为总地压力
,

或称地静压力
,

它代表了全部上覆沉积物的负荷
。 。为有效压力或称

岩石静压力
,

代表岩石格架颗粒之间的支撑力
,

P为地层流体压力
。

在正常情况下
,

岩石中地层压力为上覆流体液柱的重量
。

若以公斤
,

米和大气压为

计算单位
,

水的密度为 1 克 /厘米
“

时
,

于 1 平方厘米的面积上
,

深度每增加 10 米将增加

1 公斤的地层压力
。

本文沿用习惯用法
,

即将压力 /深度称作压力梯度
,

正常情况下压力

梯度接近于0
.

1公斤 / 厘米
2

/米
,

但柴达木盆地地层水含盐量较高
,

若以风 2 井的 9 个地

层水样矿化度平均值为 68 6 4 5 p p m 为准计算
,

水的比重应为 1
.

05 克/厘米
“ 。

由于 1 个大气

压相当于 1
.

0 33 公斤 /厘米
“ ,

柴达木盆地静水压若以大气压计算时
,

则每10 米水柱产生

1
·

0 5 + 1
·

0 3 3 = 1
.

0 1 6大气压

静水压力梯度为 0
.

1大气压 /米
。

高于或低于静水压的地层压力均称为异常地层压力
,

本

文主要讨论前一种情 况
。

不难理解
,

当地层压力为静水压时
,

使用的泥浆 比重应大体为

1 克 /厘米
“ 。



62 沉 积 学 报 1 卷

了解地层压力最直接而可靠的途径是利用钻井中的测压资料
。

除此以外
,

也可 由泥

浆 比重和声波测井资料等间接地换算
。

盆地内异常地层压力分布于不同地区和不同深度
。

从平面分布看
,

由西往东异常 压

力带地层时代越来越新
,

发育深度越来越大
。

由图 1 和表 1 说明地层压力和压力梯度随深度的加大而增大
。

根据测压资料
,

将柴

达木盆地地层压力 由浅及深划为正常压力带
、

过渡带和异常压力带
,

各带深度范围及变

化情况因地 而异 ( 图 2 )
。

表 1 柴达木盆地第三系地层中异常地层压力
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( 1 )孕斯断陷跃进 1 号区及红柳泉地区 E 孟层内发育异常地层压力
,

分布深度为2 8 0 0

一 3 8 0 0米
,

压力过渡带分布狭窄
,

在2 80 0米处压力值突增
,

至 3 2 0 0米深处压力明显地大

于静水压
。

( 2 )茫崖拗陷大风山凸起风 2 井于N ;
一 E

3

层深度3 0 0 0米以下出现异常地层压
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力
。

其特点为地层压力由正常变异常的过渡较缓慢
,

异常值较小
。

( 3 )一里坪凹陷红三

早四号构造早 2 井异常地层压力发育于 N遗一N
,

层内
,

深度为 4 2 0 0一 5 9 5 5米 (及其 以下 )
。

井底地层压力高达 1 30 4大气压
,

压力梯度达 0
.

2 19 大气压 /米
,

接近上覆总地压力梯度
。

裹 2 地层压力分带及压力梯度

T a b le 2 F o r m a t io n p r e s s u r e z o n e s a n d th e i r p r e s s u r e g r a d ie n t s
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泥浆录井资料说明
,

碱山
、

油墩子
、

狮子沟
、

小梁山
、

尖顶山等地也存在异常地层

压力
。

此外
,

声波测井资料显示了南翼山
、

咸水泉等地也可能发育异常地层压力
。

在盆地西部第三系油藏中
,

浅油藏主要位于正常压力带
,

深度小于 2 0 0 0米
,

而主力

油藏
,

尤其是跃进地区的主要产油层则分布于异常压力带
,

该处压力梯度为0
.

1 5一 0
.

18

大气压 /米
。

二
、

产生异常地层压 力的地质条件

和世界上绝大多数已发现的异常地层压力发育地区的地质条件不同
,

柴达木盆地发

育异常地层压力的第三纪地层
,

系干燥气候下的一套半咸水一咸水湖相沉积
。

该盆地从

渐新世开始大面积全面沉降
,

形成茫崖和一里坪两个大型凹陷
。

盆地周围发育山麓堆积

相和河流
、

三角洲相 沉积物
,

向盆地中心逐渐过渡为滨湖
、

浅湖
、

半深湖及深湖相沉积
。

纵向上
,

渐新世早 期 ( E 立) 为盆地发生发展期
,

沉积了一套粗碎屑岩沉积
,

渐新世晚期

( E 羞)到上新世中期 (N 孟) 为稳定沉降期
,

以泥质沉积为主
,

上新世中期以后砂质沉积

逐渐增多
,

由此构成一个由渐新统到上新统的粗一细一粗的沉积大旋回
。

在稳定沉降期

湖盆面积达 5 万平方公里
,

当时湖盆持续下沉
,

沉积速度一般在 0
.

1一0
.

2毫米 /年
,

最大

可达 0
.

38 毫米 /年
。

从渐新世到上新世
,

盆地沉积中心由南而北
,

由西向东逐渐迁移
。

( 1 )茫崖拗陷西部地区和录斯断陷的异常地层 压力主要分布于渐新统 上部 ( E 盖)
。

渐新世晚期处于浅湖一半深湖一深湖区的跃进一号北部
、

红柳泉
、

咸水泉
、

狮子沟
、

南

乌斯等地泥质沉积物占沉积岩总厚的75 一86 %
,

这些地区 E 孟层大部分见到了异常 地 层

压力
。

杂斯断陷跃进一号区为异常地层压力典型发育区
,

该区渐新世晚期到中新世早期处

于下沉阶段
,

沉积了一套泥质岩类
,

厚达千米以上
,

中新世 晚期随着沉积中心向北转移
,

岩性逐渐变粗
,

泥质沉积物厚度 比减少
,

至第四纪更新世末期上升未接受沉积
。

本 区从
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中生代到第三纪中新世沉积期间发育冈生断层
。

( 2 )大风山地区岩性总的讲比上述地区粗
,

渐新统为滨湖相沉积物
,

随着盆地沉积

中心 向北向东转移
,

上新统下 部 ( N 孟) 为浅湖相沉积
,

上新统中部及上部又为 滨 湖相

沉积
,

N
:

时期总沉积速率达 0
.

27 毫米 /年
。

从渐新世到上新世该区也发育同生断层
。

( 3 )早 2 井位于一里坪凹陷红三早四号构造上
。

一里坪凹陷是上新世时盆地内的强

烈沉降区
,

如旱 2 井上新统即厚达 5 1 0 0多米
,

沉积速度达 0
.

5“毫米 /年
,

当时沉积岩相

属浅湖相
, 4 0 0 0米深度以下岩性相对较粗

,

上部较细
。

三
、

异常地层压力起因的讨论

异常地层压力的起因是极为复杂的
,

它是地质
、

物理
、

化学各种作用综合的结果
。

迄今
,

前人已提出十多种异常地层压力的成 因机理
。

虽然普遍认为压实不平衡是异常高

压的主要起因
,

但对此并不是没有争议的
,

如B a r k e : ( 1 9 7 2 ) B r a d le y ( 1 9 7 5 ) 等认为

水热增压作用
、

Po w e r s ( 1 9 6 7 ) 认为粘土矿物成分的转变是引起地层异常压力的起因
。

现根据柴达木盆地的地质条件
,

对于该盆地异常地层压力的起 因提出以下初步认识
。

(一 ) 低渗透层和快速沉积引起的压实不平衡

沉积物的压力分配受岩石学特别是渗透性
、

孔隙率和沉积速率 的影响
。

从该盆地发

育异常地层压力的地质背景看
,

它经常发育在一定埋深下厚层泥质沉积为主的沉积物中
,

并且异常地层压力的顶部往往处于平均孔隙率为 6 % 左右
,

说明了它与压实不平衡的密

切联系
。

当沉积作用初期
,

沉积物埋藏较浅
,

其孔隙度较大
,

在上覆负荷压力下
,

孔隙中的

流体即向外运移
,

地层中的流体易于与沉积物一水界面之上的流体取得压力平衡
,

这时

的流体压力为静水压力
。

随着沉积物的埋深不断增加
,

上覆负荷随之加大
,

使岩石的有效

压力不断增加
,

孔隙率不断减小
,

与此同时渗透率也随之降低
。

此时
,

流体排出受阻
,

使

流体运移速度赶不上沉积物的堆积速度
,

以致岩石基质不能更紧密地压紧以承担新增的

沉积物重量
。

新增加 的上覆负荷主要 由流体所承受
,

出现了比正常静水压高的地层流体

压力
,

即异常地层压力
。

易于理解
,

在上述沉积盆地不断沉降过程 中
,

泥质沉积物的基质颗粒间的支撑力要

比砂质沉积物小而易于压实
,

并发展为压实不平衡
,

所以柴达木盆地第三系地层异常压

力常与泥质沉积物高百分比有关
,

其中有的地区如跃进一号区
,

异常压力带的上部及顶

部泥岩富含钙质
,

形成低渗透的泥灰岩岩帽
。

在另一种情况下
,

砂岩百分 比较高
,

但只要上复层沉积速度足够快
,

以致在上复沉

积物负荷作用下
,

地层 中流体向上运移速度赶不上沉积速度
,

也会产生压实不平衡
。

如

旱 2 井异常地层压力发育段的砂岩百分比大于40 %
,

但沉积速度快
,

从井深 9 00 米到 60 0。

米左右 N
:

一 N
;

地层沉积速度为 0
.

5 66 毫米 /年
,

相当于跃进地区 3 5 0 0米深以上第三系平均

沉积速度的 5 一 6 倍
,

因此仍然发育了异常地层压力
,

只是其异常压力段深度较跃进一

号区为大 这里反映 J
’

时间因素对压实作用的影响
,

即在岩性条件类似情况下
,

不同地

区在同样深度的泥岩压实程度会依地层时代不同而有所差别
。

早 2 井虽然在井深 4 0 0 0米

以上泥质沉积物百分比达 70 %
,

但 由于岩石埋藏时间短
,

成岩作用程度较差
,

导致压实
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作用 比跃进一号区同深度但 时代较老的地层为差
。

这种在连续沉积过程 中 ( 图 3 ) 异常地层压力的发育机理可用数值模似加 以说明
。

描述沉积物中超压的偏微分方程及其边值条件的一般模型 ( G ib s

on
, 1 9 5 8 ) 为

r丝、翌业
-

二
闷U ,

\ S / d Z
乙

口t

口a v

日t
0 经Z兰 l

,

( 1

t = 0

t > 0 3 )

口Z }Z = O

U e ( 1
,

t ) = o t> 0

其中U e 二 超压
,

即流体压力超过静水压部分

av = 总地静压

t = 时间

Z 二
垂直距离

K 二
水力传导系数

,

即渗透性系数

S = 比储量

1 = 沉积物
一
水界面离不渗透基底的距离

。

口

连续沉积作用

二(
沉积物

不渗透基 底

图 3 水中连续沉积作用圈解 ( B r e d e ho e ft e t a 一
,

1 96 8

F 1 9
.

3 S e h e m a t ie d ia g ra m o f e o n t in u o u s s e d im e n t a t io n in w a te r

‘
. _ 、

_ _ _ _ _ _
_

. ,、 , ,

口a v _
“

.

_ 了P s 一 P从 、 _
_ ,

_

_ _
,

_ _
_

_

当机积速度小哭盯
,

式甲的 , 石丁
~

叫 以用 气
,

一石芯厂一一 ) 口米代管
,

共甲 尸 s和 t’ w 分别为
口 L 、 1 、丫 /

沉积物的容积密度和水的密度
, 。为沉积速度

。

本文参照柴达木盆地异常地层压力产生的地质条件
,

采用不同的K / S值和沉积速度
,

利用差分方程对数值模型 ( 1 ) 一 ( 4 ) 进行了分析
.

边界条件中
,

上部边界超压为 O
,

下部边界或沉积物一基底不渗透层界面处超压 梯度为 。 ,

并假定一个合适的初始条件
。

模似结果见图 4 一图 6
。

图 4 说明了沉积速度 固定 为 2 米 /万年时超压随水力扩散性K / S

的变小而增大
,

当K / S为 0
.

01 米
2

年时
,

超压加上静水压力之和即地层流体压力接近上复
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岩层总地压力
。

图 5 说明了K / S固定不变时
,

超压随沉积速度加大而变大
。

图 6 为K / S

等于0
.

1米
2

/年
,

沉积速度为 2 米 /万年条件下
,

历时3 0 0 0万年
,

沉积了6 0 0 0米厚的地层剖

面中产生的超压力分布作为起点 ( t = O )
,

然后停止沉积
,

超压随时间 t的增大而逐 步

减小
。

数值模拟的结果说明了水力扩散性 K /S 和超压的关系密切
,

在 比储量 S不变时
,

渗透

性系数K 越小越易产生超压
。

同时超压的发育往往与大的沉积速度有关
,

沉积速度越大
,

超压值越大
,

反之 当沉积速度变小以至不再接受沉积时则原来 已产生的超压强度随时间

而变小
。

这种分析结果与柴达木盆地内第三系地层中异常地层压力发育的实际情况极为

一致
,

也说明了为什么异常地层压力在古老的地层中不易保存的原 因
。

一般异常地层压力发育层段
,

往往与泥岩的欠压实段相一致
。

柴达木盆地跃进一号

区等地也是这种情况
,

但早 2 井的资料 ( 见图 2 ) 说明异常压力段不一定出现明显的孔

隙度增大现象
。

这恐怕主要与岩性组合有关
。

如北美出现异常压力和孔隙度增大一致的

地区
,

其岩性组合与跃进一号区有共同点
,

即异常地层压力发育于厚层泥岩为主的层段
,

而浅处正常地层压力发育段则粗碎屑岩较为发育
。

前已述及
,

旱 2 井的岩性组合则与此

相反
,

而不同的岩性组合引起了不同的压实历史
。

在厚层泥岩层中部
,

压实过程中流体

不易向外运移
,

它 比与渗透层呈薄互层的泥岩更早地形成封闭
,

也就比周 围地层易于造

成欠压实情况
。

而在砂质岩百分含量较高的地层中发育异常压力时
,

其中的泥岩在压实

过程 中流体向外运移条件较好
,

其压实程度可以比前一种情况为高
。

(二 ) 沮度的作用

流体压力和温度之间的关系十分密切并互为影响
,

如地下温度的分布
,

在一定程度

上受地层流体压力的影响
。

在地热流作用下
,

热的传递不仅以沉积物热传导方式进行
,

还

可以流体流动时的热对流的方式进行
。

热传 导受岩石骨架和孔隙流体的导热性所控制
,

凡导热性差的层段地温梯度高
,

热对流 则又与由地层孔隙压力的分布所决定的流体运移

方向有关
。

另一方面
,

地热又反过来对地下地层压力产生明显的作用
,

地下沉积物在埋

藏过程中随温度升高会产生热膨胀或者压力升高
,

B a r k e r引用的压力—体积—
温度

图定量地表示了流体的这种关系
。

它说明当温度增加时
,

如果 水压力保持不变
,

水体积

就会发生膨胀
。

但若水体积保持不变
,

也即水密度不变时
,

则流体压力随温度上升而很

快增 大
。

事实上
,

在温度升高时
,

岩石骨格也发生膨胀
,

但由于比流体的膨胀小得多而

可忽略不计
。

除此以外
,

温度升高能降低流体的粘度
,

加快流体流动的速度
,

从而某种

程度上降低流体压力
。

还应该考虑地热对成岩作用的影响
,

因成岩作用不仅是机械作用
,

同时还是一个复

杂的化学过程
。

在地层埋藏过程中随温度升高
,

化学作用越来越明显
,

导致化学成分交

代
、

矿物转化
、

重结晶
,

影响孔隙空间的大小变化
。

Bar k C r
提出并为M a g a r a

所丰富了的水热效应的前题是地层孔隙中的流体处于封闭

条件
,

但由于地层中的封闭条件是相对的
,

即使厚层泥岩中的流体压力在 漫长的地质历

程中也会有所递减
,

加之上述随升温而降低粘度等引起流体流出
,

实际的压力异常带的

增压梯度 比理想状况的为低
。

异常地层压力带中流体压力的计算如不考虑水热效应
,

则其公式为
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P(大气压 ) = 〔1
.

0 5 x Z
。 + 2

.

3 x ( Z 一 Z
。

) 〕 令 1 0
.

3 3

其中 1
.

05 为地层水密度 ( 克 /厘米
“
)

,

Z
。

为正常压实段上与Z深度处具有 相同压实

程度 的页岩所处深度 ( 图 7 )
,

现在深度为Z处的泥页岩从 Z
。

降到Z 的压力增量和深度增

量之 比 ( P 一 P 。 ) / ( Z 一 Z e ) 应大致为0
.

23 大气压 /米
,

其中P和P e分别为深度 Z和Z e处

的地层孔隙压力
。

r
.

—
一

i

一

;呆

} ze
-

一{

页岩孔隙率

对数座标
一

~

一
7

/

/

}

{

1

图 7

现在深

页岩孔肺度—
深度示意图

S h :、Ie P o r o s it丁一 d e p th P lo t

柴达木盆地跃进一号区第三系平均 地温梯度为 35 ℃ /公里
,

于井深 5 00 一 2 3 0。米处为

31 ℃ / 公里
,

深 2 3 0 0一 3 7 0 0米处为38 ℃ /公里
。

旱 2 井平均地温梯度为32 ℃ /公 里
,

井 深

3 9 5 0米 以上为 3 3
.

2 ℃ /公里
, 3 9 5 0米 以下为23 ℃ /公里

。

若以跃进 1 号区的平均地温梯度

为准
,

利用压力一温度一密度图 ( 图 8 ) 计算
,

得到在封闭条件下埋深每增加 1 公里 即

温度增加 35 ℃时
,

将使压力增加约50 7大气压 (从 L点到M点 )
。

孔隙压力增加的速度大

致为0
.

51 大气压 /米
,

相当于无水热效应时压力梯度的 2
.

2倍
,

而柴达木盆地第三系地层

33 个测压点的压力增值和埋深增值 之 比 ( P 一 P e ) / ( Z 一 Z 。 ) 平 均 为 0
.

31 大 气 压 /米

( 图 9 )
,

相当于 1
.

3 86 磅 / 时
“

/ 呢
,

这个值明显大于无水热效应时的计算值0
.

23 大气压

/米
,

表明确有水热增压效应
,

但它又由于前已述及的原因
,

远低于水热增压的理论值
。

该盆地地温梯度高于墨西哥海湾沿岸
,

但增压梯度却几乎相等
,

均大致为无水热增

压的 1
.

4倍
,

说明该盆地高地层压力带封 闭条件更差
。

地温梯度在平面上的分布主要 由地质构造条件所决定
,

不同时代不同性质的构造单

元的热流值和地温梯度可以差别很大
,

而对某一地点或某一钻井而言
,

如无特殊干扰
,

则从底到顶的热流值为一常数
。

由于热流值

T一�乙d一
‘
曰以

.、L

一一ZQ
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其中Q
·

为单位时间
、

单位面积上垂直方向的热流
,

“为岩石热传导性
,

器
为地温

梯度
,

则地温梯度与岩石热传导性 A 成反比
。

柴达木盆地地温梯度与岩性关系密切
,

凡导热性差的岩石如粘土岩等易引起高的地

温梯度
。

另一方面
,

超压带在一定条件下因含水量大
,

而水的导热性差
,

也是一个影响

因素
。

如跃进一号区井深 2 3 0 0米 以下地温梯度变大与异常地层压力有关
,

同时
,

该高地

温梯度带
、

异常压力带又与该层段导热性差的粘土岩高百分含量的分布大 体 一 致
。

旱

2 井的情况略有不同
,

这里高地温梯度和细粒沉积的高百分含量分布一致
,

但与地层压

力异常带却不一致
。

该井于井深 3 9 5 0米 以上泥质岩百分比较高
,

地温梯 度 也 较 大
,

为

3 3
.

2 ℃ / 公里
,

但异常地层压力不发育
; 3 9 5 0米 以下泥质岩百分 比仅50 %

,

孔隙度没有明

显的增大现象
,

虽然发育异常地层压力
,

地温梯度却为 低 带
,

仅 23 ℃ / 公里
。

三
、

关于粘土矿物成分的转化

P o w e r s ( 1 9 6 7 ) 提出蒙脱石及蒙脱石一伊利石脱水为海湾沿岸地区地下深处 异 常

地层压力的起因
。

他认为从 6 0 0 0叹深开始
,

蒙脱石转化为伊利石
,

向更深处转化速度不

断增加
,

通常在约 9 0 0 0一 1 2 0 0 0 叹处则无蒙脱石存在
。

这种转化使蒙脱石矿物中最后几层

束缚水变为粒间 自由水
。

由于束缚水较 自由水密度大
,

释放出来的水增加 了孔隙水的体

积
,

当水的体积膨胀受阻时
,

就使孔隙水的压力增加
,

导致异常高的地层压力
。

与这种看法相联系
,

B 。 r s 。( 1 9 6 9 )
、

Pe r r 丁 e t 1 10 二
·

e r (1 9 7 2 )
、

青柳宏一等( I又o ie h i

C o a e ,

19 7 8 ) 均认为在地下一定深度处蒙脱石向伊利石转 化脱出的水是石油从生 油 岩

向储集岩运移的载体
。

何炳 俊 ( 1 9 8 1 )
,

中国科学院兰州地质研究所 ( 1 9 8] ) 等基于中

国东部沿海第三系沉积盆地的资料持相同看法
。

由于前人的实验中已证实了在一定 深度和压力条件下
,

蒙脱石确有经脱水向伊利石

转化的现象
,

同时北美湾岸地区异常地层压力带顶界和该矿物转化带的深度分布大体一

致
,

故本文不准备探讨在一般情况下P o w e r s的解释是否合理
,

而着眼于探讨在柴达木盆

地这个具体条件下
,

粘土矿物成分的转 化是否是异常地层压力的必要因素
。

据 X 射线分析结果 ( 图 10 )
,

柴达木盆地第三系地层粘土矿物的主要 成 分 是 伊 利

石
,

而蒙脱石含量不多
。

旱 2 井从井深 50 0米开始到近 6 00 米
,

始终无蒙脱石出现
,

粘土

矿物成分以伊利石为主
,

其次为绿泥石和高岭石
。

经红外光谱分析证明高岭 石 含 量 很

低
,

均少于 10 %
。

其中伊利石含量从浅到深略有降低
,

高岭石和绿泥石略有增加
,

说明

该处从 4 0 0 0米 以下很发育的异常地层压力不是由于粘土矿物转换脱水作用所造成的
。

跃

1 10 井情况略有不同
,

有蒙脱石 由浅及深随温度升高脱水成伊利石的趋势
。

总的讲矿物成

分仍以伊利石为主
,

绿泥石次之
,

还有少量高岭石
。

该井于 15 8 4米深处曾有20 % 的蒙脱

石含量
,

至 2 1 0 0米左右不再出现蒙脱石
,

与此同时
,

伊利石含量从 1 5 8 4米的51 % 到2 1 0 0

米处增至 7 1%
。

如果进行矿物脱水量计算
,

设岩层 中粘土岩占80 %
,

蒙脱石 以跃 1 10 井为准 占粘土矿

物容积体积的20 %
,

若按伯斯特 ( 1 9 6 9) 意见
,

即蒙脱石中层间水占15 %
,

层间水密度为
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若按保厄斯的意见
,

蒙脱石中含50 %层间水
,

层间水密度为 1
.

4克 /厘米
“ ,

则

琴
= 。

.

8 、 。
.

: 又 。
.

5 、 (1
.

4 一 1 ) 一 3
.
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而根据孔隙度一深度曲线计算
,

跃深10 井
、

跃 g 井
、

跃32 井的欠压实带孔隙度 比正常压

实带底部分别增大了 5
.

1 %
、

5
.

7 %和 7
.

7 %
,

均大于蒙脱石脱水所能脱出的水量
。

还有一点要提及
,

由蒙脱石向伊利石转化的深度与异常地层压力的分布深度不吻合
。

跃 1 10 井在埋深2 10 0米处
,

蒙脱石 已全部转化为伊利石了
.

但是跃进一号区一般于 2 8 0。米

左右的深度才开始 由正常压力带向异常地层压力带过渡
。

上述事实说明
,

由蒙脱石脱水成伊利石的粘士矿物成分转化不是柴达木盆地内出现

异常地层压力的必要条件
,

更不是主要因素
。

蒙脱石在粘士矿物组合中所占百分 比低的

情况
,

在 中国西部盆地的中
、

新生代沉积物中及青海湖
、

青海盐湖现代沉积 中是很普遍

的现象
,

这与物源区粘土矿物成分
、

古气候条件有关
。

四
、

其 它

另外
,

不应忽视烃类的生成和同生断层对形成异常地层压力的作用
。

旱 2 井地层压

力如表 2 所示
,

在 3 0 0 0米深以下开始 出现异常
,

到深将近6 0 0 0米处
,

地层压力异常值和

压力梯度随深度不断加大
。

而该井生油门限深度为 3 3 0 0米
,

由此深度往下为有机质演化

的成熟阶段
,

有大量热解烃产生
,

至深 5 0 2 0米时进入高成熟阶段
,

裂解作用开始占优势
,

产生大量轻质烃
。

跃进一号区的生油窗顶界深度为 2 6 0 0 ~ 2 8 0 0米
,

而压力过渡带顶界位

于 2 8 0 0米深度处
。

两地区的异常地层压力顶界和生油窗顶界深度相接近
,

说明烃类形成

过程 中高分子量化合物热降解为低分子量化合物 时引起的体积膨胀必然增加 地 层 压 力
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值
。

但该盆地沉积物中有机质含量低
,

由烃类的生成引起的超压是不会明显的
。

加之在

其它盆地处于成油阶段的较古老地层中异常压力也并不发育
。

因此
,

烃类 生成过程中引

起的体积膨胀不能成为异常地层压力 的主要起因
。

此外
,

跃进一号区同生断裂发育
,

由

两侧挤压力造成的逆断层也许对该区异常地层压力的产生和维持起一定的作用
。

综上所述
,

柴达木盆地异常压力 的起因主要为由快速堆积和细粒沉积引起的压实不

平衡以及封闭条件下的水热效应的联合作用
。

地质时间在其它条件相似情况下对超压带

的分布深度有一定影响
。

而蒙脱石的伊利石化不是产生异常压力的必要条件
,

但在某些

地区可能起一定的作用
。

烃类的形成过程和同生逆掩断层也有利于增强和维持地层异常

压力
。

本文工作 曾得到青海石 油管理局大力协助
,

李承先同志分析枯土矿物
,

深表感谢
。
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5 in e e is o la t io n 15 g r e a t ly lo w c r t h a n th e v a lu e e a le u la te d a e e o r d in g t o th e te m Pe r a t u r e -

p r e s s u r e 一d e n s ity d ia g r a m b丁 B a r k e r .

( 3 ) T h e m o n t m o r illo n it e 一 illit e e o n y e r s io n a n d d e h y d r a t io n a r e n o t th e

p r e r e q u is i te s fo r t h e e a u s e u f a b n o r m a l P r e s s u r e : A b n o r m a l P r e s s u r e , e y e n s u P e r

p r e s s u r e , o e e u r s be lo w t h e d e p th o f 4 0 0 om o f H a n 2 W e ll
,

b u t i n th e s e q u e n e e

th e r e 15 n o t a n y m o n t m o r illo n ite e o n t e n t f r o m s h a llo w to d e e P
.

In e o n t r a s t w ith t h is
,

s o m e m o n tm o r illo n it e s o e e u r a b o v e 2 4 0 0 m d e p th o f Y u e 1 1 0 w e ll
,

w h e r e t li e a b n o r tn a l

P r e s s u r e e a n a ls o b e fo u n d
.

T h e m o s t a b u n d a n t e o n t e n t o f rn o n tm o r illo n it e i n t h i s

s e q u e n e e ,

h o w e v e r ,
1 5 o n ly 2 0 %

, 5 0 th e v o lu m e in e r e a s e a n d p r e s s u r e in e r e a s e o f

Po r e flu id e a u s e d b手
·

d e hy d r a ti o n a r e lim it e d
.

T he s e fa e t s h a y e s h o w n th a t t h e

d e hv d r a t io n o f m o n tm o r illo n it e s 15 n e i th e r a p r e r e q u is ite n o r a n im P o r t a n t f a e t o r

in th e g e n e r a t io n o f a b n o r m a l p r e s s u r e .

( 4 ) H ig h P r e s s u r e z o n e 15 n o t a lw a y s e h a r a e t e r iz e d b y u n d e r e o m Pa e ti o n i n th e

s h a le s .

T his m i g h t b e e a u s e d b手
,

t li e f a e t t h a t th e m a t e h r ela t io n o f lith o lo g ie a l

e ha r a c te r s o f a b n o r m a l p r e s s u r e 2 0 1一e a n d i t s o v e r l手
·

in g s t r a t a 15 d if fe r e n t fr o m th a t

0 f th e g e n e r a l e a s e .

( 5 ) T h e e o m p a r i s o n U f d e p t h a n d a g e o f t h e s tr a t a 、v it h a b n o r m a l fo r m a ti o n

p r e s s u r e b e tw e e n N o
.

1 、
’

u e
ji

n a r e a a n d H a n 2 W e ll i n d ie a t e s t h a t th e

e o m P a e t io n d e g r e e o f P e lit le r o e k s 15 a ffe e te d b y th e a g e .

A t th e s a m e d e p th
,

t h e
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o ld e r th e s t r a 亡a a g e 1 5 ,
t h e g r e a t e r t h e e o m p a e tio n M

,

111 b e .

In a d d it io n ,
th e p o s s ib ility e a n n o t b e r u le d o u t t h a t th e g r o w t h f a u lt m a 手

-

e a u s e t h e is o la ti o n in la te r a l fo r a b n o r m a l P r e s s u r o z o n e , a n d t h e 、
一

o lu m e e x Pa n s io n

p r o d u e e d b了 t h e r m a l一 d e g r a d a t io ll o f o r g a n ie m a t t e r a ft e r t h e s o u r e e r o e k e n te r in g t h e

th r e s h o ld d e p t h o f 0 11 m a y a ls o e n h a n e e t h e fo r m a t io n P r e s s u r e .

丈地质与勘探 》1 9 8 4年征订启事

《地质与勘探 》系综合性地质技术刊物
,

主要报道有色
、

黑色
、

稀贵金属矿床成矿

规律与预测
,

找矿勘探方法
,

地球物理与地球化学探矿
、

岩矿
、

同位素测试以及钻探技

术等方面的研究成果和技术经验
。

《地质与勘探 》的特点是实践性与实用性强
,

面向生产
、

面向实际
、

面 向群众
。

可

供从事地质
、

物 化探和钻探的科研
、

技术人员
、

地质院校师生
,

工人和干部阅读
。

《地质与勘探 》为月刊
。

每册定价 0
.

40 元
,

全年4
.

80 元
。

河北省廊坊地 区 邮 局 发

行
,

全国各地邮局均可订阅
。

刊号 18 一 58
。

各地邮局 ( 所 ) 一般在今年n 月份征订 19 8 4

年刊物
。
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,
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。
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