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岩溶含水介质研究

犷中国北方岩溶地下水资源及大水矿区岩溶水的预测
、

利用 与管理的研究 》项 目

综 合 组
*

摘要 岩溶含水介质是决定岩溶水文地质系统功能的最基本要

素
,

是水文地质工作者长期关注的问题之 一 。

本文把碳酸盐岩岩石学

的现代理论同岩溶学 洞穴学
、

构造地质学与水文地质学密切结合起

来
,

对碳酸盐岩骨架 岩溶含水空间的微观和宏观介质特征进行了深人

的研究
,

把中国北方岩溶含水介质概化为五种类型
`

含水介质被定义为
:

由固相组成的

骨架和被骨架所包围的空隙空问 就岩

溶含水介质而言
,

骨架就是碳酸盐岩及

其组成的矿物和颗粒
; 空隙空间则包括

孔
、

缝
、

洞
。

其组合形式可用一概化模型

示意 (图 1 )
。
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图 l 岩溶含水介质概化模型示意图
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碳酸盐岩骨架

对 于裂隙介质和溶洞
,

其骨 架就是碳酸盐岩体 ( 岩块 )
,

可以用宏观方法来研究
;

对于孔隙

介质
,

只
一

骨架则主要是组成岩石的各种碳酸盐矿物 ( 主要是方解石和白云石 ) 以及由它们组成

的荞伸颗粉 ( 结构组份 ) 但是碳酸盐岩本身是由各种碳酸盐矿物和固相结构组份组成的
,

所

以从总体来说
,

研大各种碳酸盐矿物和固相结构坦份的表面儿仇形状
,

是幼九宕溶
一

含水介灰的

基础下作之 一

尽管水 眯碳酸盐岩的结构成因类型很多
,

但对研究岩溶含水介质意 义较大的
,

概括起来
,

.
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也不过五大类
。

!
.

亮晶颗粒灰岩

颗粒的形状
、

大小
、

排列方式和胶结物的胶结程度
、

胶结方式
,

决定了这种岩石 的骨架

性质
。

亮晶颗粒灰岩中的颗粒类型主要有鲡粒
、

竹叶状砾屑
、

砂屑
、

生物屑等
。

其中鲡粒灰岩和

砂屑灰岩的原生粒间孔比竹叶状灰岩和生物屑灰岩发育
。

而这些原生粒间孔能否被保留及保

留的好坏
,

主要决定于在成岩后生变化中的胶结程度和胶结方式
。

本区颗粒灰岩的原生粒间

孔本来是很发育的
,

但由于亮晶方解石的胶结作用
,

原生粒间孔几乎已被完全充填
,

使岩石变

得非常致密
。

亮晶颗粒灰岩的单层厚度和连续厚度均较大
,

在后期构造应力作用下形成的裂隙一般比

较平直稀疏
,

延伸性较好
,

这就给地 下水的渗流创造了有利条件
。

所以这种灰岩中的溶蚀作用

一般沿裂隙进行
,

由于扩张溶蚀作用
,

如果形成洞穴
,

则规模一般较大
,

常形成廊道式大型洞

穴
。

而且由于岩体的力学强度大
,

裂隙之间的岩块和洞穴围岩具有强大的支撑能力
,

具备了构

成大型洞穴的骨架条件
。

2
.

泥晶灰岩和颗粒泥晶灰岩

这二种灰岩主要由泥晶方解石组成
,

是以方解石灰泥作为主要骨架的
。

原始碳酸盐沉积物的孔隙度高达50 一 70 %
,

但由于压实作用和重结晶作用
,

整个岩石会变

得非常致密
。

在含有一定量颗粒的泥晶灰岩中
,

由于差异压实作用
,

可能保留一部分原生孔

隙
。

但因孔径很小
,

有效孔隙度仍很低
。

泥晶灰岩和颗粒泥晶灰岩的单层厚度和连续厚度一般比亮晶颗粒灰岩小
,

在后期构造应

力作用下形成的裂隙一般比较密集
,

延伸性不好
,

常受层面控制
。

岩溶地下水常沿层间裂隙渗

流溶蚀
,

并形成顺层洞穴
。

这二种灰岩作为整体骨架
,

其支撑能力比亮晶颗粒灰岩小
,

洞穴规

模一般没有亮晶颗粒灰岩大
。

3
.

白云岩

白云岩几乎全由白云石组成
,

其孔隙主要为晶间孔
。

因此
,

白云石晶体的形状
、

大小
、

排列

方式等决定了其骨架的性质
。

白云石晶体愈粗
,

晶形愈好
,

结构愈疏松
,

晶间孔愈发育
;
反之

,

晶粒愈细
,

晶形愈差
,

结构

愈致密
,

晶间孔愈不发育
。

本区厚层糖粒状中粗晶白云岩构成了较好的孔隙骨架
,

可以形成比较均匀的孔隙空间
。

这种岩石的单层厚度和连续厚度均较大
,

在后期构造应力作用下形成的裂隙比较稀疏
,

延伸性

不好
。

地下水主要沿晶间孔比较均匀地渗透溶蚀
,

结果造成了整体岩溶化作用
。

故洞穴不发

育
,

特别是大型洞穴少见
。

4
.
“

裔溶角砾状灰 (云 )岩
”

由于膏溶角砾岩化和去白云岩化作用等
,

使岩石形成大小悬殊的角砾和不规则的方炸召

细脉
,

其骨架形状错综复杂
。

常形成砾间孔
、

网格状溶缝和蜂窝状溶孔
。

作为岩层的整体来看
,

由于组成的岩石岩性复杂
,

至层厚度和连续厚度很小
,

岩石破碎
,

致

使裂隙密度大
,

延伸性差
。

虽有利于地下水的渗流
,

位不利于形成大型洞穴
。
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5
.

藻叠层石灰 〔云 )岩

这种岩石主要由各种形状的藻叠层石组成
。

可分二种情况
:

以藻团粒或核形石为 上的岩

石
,

类同于颗粒灰岩
,

主要是颗粒支撑骨架
;

以层纹石和藻席为主的岩石
,

单层厚度薄
,

常与含

粉砂石英和泥质泥晶白云岩一硅质条带或团块白云岩一硅质岩等组成频繁的韵律层埋
,

其骨

架性质类似于膏溶角砾状灰 (云 )岩
; 而以柱状叠层石为主的岩石

,

则单层厚度和连续厚度均较

大
,

其骨架性质类似于亮晶颗粒灰岩或白云岩
。

二
、

空隙空间及其结构

碳酸盐岩中的含水空间
,

可以根据形状
、

大小和成因
,

分为三大类
,

即一般人所说的孔
、

缝
、

洞
。

空隙空间的多少
,

可以说明岩层的储水能力
,

而岩溶地 下水在岩层中的渗流能力主要决定

于
一

连接空隙空间的通道
,

空隙空间与通道的组合形式称为空隙空间结构
` 〕

空隙空间结构又可分为个体结构和系统结构
。

所谓个体结构是指同
一

类空隙空间本 身的

形状
、

大小及其相互组合形式
; 所谓系统结构是指不同类空隙空间之间的组合形式

。

对于不同

类型空隙空间在碳酸盐岩骨架
`
}

,

是如何组合的
,

目前还没有研究清楚
,

故我们主要论述个体

结构
。 、

1
.

孔隙类型及结构

孔隙是指直径小于 2 0 . ; 、
犷
沪 ,六汁吸过接微孔 之间的微缝隙 ( ”仅道 )

,

其形状及结构 主要在

薄片中或扫描电镜 厂观察
.

崖之数举主要通过物性测定
。

( 1 )孑L隙类型

帐势〕̀发洲和形成阶段
,

今 洛碳破盐肖的孔隙类型有 t丈 卜!匕仲 以往往 勺岩石类型扣叫应

表 : 叔 {缘 类 型 划
,
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( 2 )喉道

喉道通常指连接各孔隙空间的狭窄小通道
,

它是决定岩层渗流性能的关健因素

根据成因
,

喉道大致可分为四种类型
:

粒间缝型
,

一般呈弯曲状
,

受颗粒形状控制 ` 图 2
-

栩
,

晶间缝型
,

一般呈曲折状
,

受晶体形状控制 ( 图2一 )B
;

解理缝型
,

常成组出现
,

勺
、

相平行排

列 (图2一C ) ;
构造裂缝型

,

一般呈直线状
,

较平直
,

长度大 (图 2一D )
。

全
一 :

一
江啼

入 、 气

匕

一 喂

圈 2 喉道类型示意图 (据华北油田 )

F ig 2 g k e t 之h s h o w i雌 yt p e s of t h
~

t

A 粒间缝型
,

B 晶间缝型
;

C 一解理缝型
; n 构造裂缝型

( 3) 孔隙空间几何结构

孔隙空问
一

与喉道的组合形式是复杂多样的
。

根据任丘油田对华北中上元古界和我们对焦

作寒武一奥陶系及济南 F奥陶统白云岩的研究
,

孔隙空间的几何结构主要有以下几种 (表 2
、

图 3 )
、

「

表2 孔隙空间几何结构类型

几几何结构类型型 主 要 孔 隙 类 型型 喉 道道

[[[
无喉型 七八 ““ 粒内 品内溶孔及部分晶间孔孔 玉二二

LLL
一

~
一一「一二

间
、

品间、 ” 粒间
·

“ 间孔孔 柳“或晶间缝 }}}

短短宽喉型 ( C 少少 占占 间 孔孔 晶 间 缝缝

网网格型 (孟) ))) 藻窗孔
`

砾间孔及晶间孔孔 裂隙缝 解理缝缝

裂裂缝贯通型 ( E ))) 品间孔
.

粒间孔
、

砾间孔孔 构造裂隙缝缝

萝萝 台 线筑筑 挤 缝
`

洞洞 裂隙缝
、

晶间缝缝

在上述类型中
、

最有意义的是短宽喉型
,

其次是网格型
。

它们都可视为各向同性的连续介

质
。

而裂隙贯通型
,

实际上主要是裂隙介质起作用
。

2
.

裂隙特征及其渗透空间结构

对于我国北方岩溶地下水来说
,

裂隙既是储水空间
,

义是渗流通道
。

它一方面联系着孔

隙
,

另 一方面又联系着溶洞
。

对岩溶地 下水的储渗起着特别重要的作用
。

但由于裂隙的空间

大小和组合形式变化多端
,

受控的因素很多
,

研究起来困难很 大 迄今为止
,

还没有取得满意

的成果
,

这里仅根据我们所掌握的有限资料和认识水平
.

提出 些粗浅的看法
。
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图 3 孔隙空间几何结构模式示意图
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( 1) 裂隙类型及其特征

按照成因和形成阶段
,

裂隙类型如表 3
。

表 3 裂 隙 类 型 划 分 表
T a b

.

3 D i v i s i o n o f fr a e t u r e yt P e s

裂裂隙类型型 主要成因因 主要形成阶段段 空 间 大 小小

长长长长长长 宽宽

层层间裂隙隙 沉积分异作用用 沉积阶段段 数厘米至数米米 数微米至数毫米米

压压溶裂隙隙 压溶作用用 成岩阶段段 数厘米至数十厘米米 数微米米

构构造裂隙隙 构造应力作用用 后生阶段段 数厘米至数公里里 数微米至数厘米米

溶溶蚀裂隙隙 溶蚀作用用 表生阶段段 数厘米至数 十厘 米米 0
.

2毫米至数毫米米

层间裂隙
;

是在沉和阶段形成的层理面
,

在成岩阶段脱水收缩又受后期构造应力叠加而

成
、

般的规律是
,

单层厚度愈大
.

层理愈不发育
;
单层厚度愈小

,

层理愈发育
。

质纯层厚的亮

晶鲡料灰岩和中粗晶白云岩原来的层理面就不发育
,

加上岩石力学强度大
,

在后期构造应力作

用 卜其有较大的抗应力性能
,

因此层间裂隙一般不发育
。

薄层微晶白云岩
、

藻团藻席白云岩常

与不纯碳酸盐岩互层或组成韵律层理
,

单层厚度薄
,

在膏溶作用或后期构造应力作用下易于破

碎
,

因此层间裂隙极不规则
。

成分和结构均匀
、

厚度中等的泥晶灰岩和颗粒泥晶灰岩
,

层理最

发育
,

层面平整
,

在后期构造应力作用下易产生比较规则的层间裂隙 (照片 1 )
。

王溶裂隙
:

压溶裂隙主要表现为缝合线
,

主要见于亮晶颖粒灰岩中
,

泥晶灰岩次之
,

白云岩
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及
“

膏溶角砾状灰 (云 )岩
”
和藻叠层石灰 (云 )岩中少见 本区缝合线以微型为主

,

且都呈曲折

状
、

波状
,

缝合面不平整
,

又多铁泥质充填
。

故就其空间和结构而言
,

对地下水储渗意义不 大
`

,

构造裂晾
:

其特点是具有明显的方向性
、

延伸性和穿层性
,

并常常成组出现
,

多与层面垂直

或高角度斜交
。

裂隙的几何形状
、

空间位置及其组合形式受着多方面因素的控制
,

其中主要是

岩性和所处的地质构造部位
。

亮晶颗粒灰岩裂隙密度和宽度均小
,

充填程度低
,

延伸性和穿层

性好
;
厚层中粗晶白云岩裂隙密度小

,

宽度稍大
,

延伸和穿层性不够好
;
泥晶灰岩和顺粒泥晶灰

岩的裂晾密度较大
,

隙宽并不大
,

延伸性较好
,

但穿层性并不好
;
同一层位和同一岩性的岩石在

不同构造部位
,

裂隙发育情况有较大差别
,

在背斜其部发育较差
,

在背斜轴部和断层带附近发

育书丝子(照片 2 )
。

溶蚀裂隙
:

单纯由溶蚀作用形成的裂隙并未见到
,

一般都是在原来构造裂晾的基础上
,

溶

蚀扩大而成
。

特别是中奥陶统顶面上
,

当有松散土层筱盖和植被发育时
,

这种溶蚀扩大裂睐最

为发育 (照片3)
。

( 2) 裂隙的渗透空间结构

以上简单地叙述了裂隙的一般特征
,

这些特征概括起来就是裂晾的宽度
、

密度或晾间距
、

充填程度
、

发育方向及其延伸性和穿层性等
,

而这些特征的组合即构成了裂隙介质的渗透空间

结构
。

裂隙的各种特征是可以度量的
,

因此我们可以用数学表达式来描述
,

并且可以用数学模型

来建立其渗透空间结构
。

裂隙各参数的数学表达式如下
:

b
`、 1

. `

_ 一
x 1 0 0 0,0 “

`

S
· · · · , · ·

一
、 1 夕

"艺曰
"艺川

)

(b
,

厂 l 。
)了
以

S

义 1 0 0 %
· · · · ·

一
· ·

… ( 2

"艺-1A
刀乞
.

刀声 之
1 二

—
,

叉
。

汀

一
“丫如尸厂艺

、4

力
。 、 `
一

_

_ _

N

1
了

’

矛二 _

_N
’ `

各
,

尸气
一
脚

’

j / 尹厂。 又 ` 00 %

式中
: p F 。 `

一某测量点的平均面裂隙率
;

尸F 一某测量点的平均有效面裂隙率
;

D F一某测量点的平均面裂隙密度
;

D D F 一某测量点的平均隙宽
;

T F` 某测量点的平均裂隙充填程度 ;

N 一某测量点的测量面总数
;

材一某测量面的裂晾条数
;
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b
, * 、

I
, 。 、

t ,。
一分别为某测量点的第 j 个测量面的第吞条裂隙的宽度

、

长度和充填程度
;

s
,

一某测量点的第 j个测量面的面积
;

衬
,

一某测量点的第 j个测量面的裂隙条数
。

与孔隙介质相反
,

裂隙既是含水介质
,

又起导水作用
,

而且是各向异性的
,

一般是不连续

的
。

因此
,

需用三维正交空 b1I 坐标系来表达其渗透方向和渗透速度
。

这就是近年来在研究各

向异性介质的渗透性时广为应用的渗透张量
。

裂隙介质渗透张量的数学表达式为
:

( D D E ,

:
·

( D F ) `

l 2

!
`, 一`了,

{斗

一 I
` m

`

( 1一 m
: )

一 l
: n

一 ,” i” `

一 n ` m * ( 1一 ,

:)

式中
:

(D D约
. 、

(及夕)
i

分别表示第雌裂隙的宽度和密度的统计均值
; i `

、

, ` 、 。 .

表示第 l’

方向裂隙组隙面法线的方向余弦
,

l = C os 口
·

iS n “ , 。 二 is n尹
·

iS n 二
, 。 = c os

:
.

该表达式的物理意义是
:

渗透张量是一个具有方向性的表征渗透速度的矢量
,

它更符合裂

隙介质在渗透性方面各向异性的特点
;
水在裂隙介质中的渗透速度与隙宽三次方成正比

,

而只

与裂隙密度的一次方成正比
。

3
.

溶洞

广义的溶洞应包括一切因溶蚀作用形成的空间
,

我们已把小于 Z m m的溶孔归于孔隙类
,

而大于 0
.

s m的洞穴
,

作为一种岩溶形态
,

将在另文论述
,

此处从略
。

小型溶洞 ( o
.

s m 一 o
.

Zm )

和一些溶蚀孔桐 ( 0
.

2 m 一 Z m m ), 由于微裂隙沟通
,

也可成为影响地下水储渗能力的重要因

素
,

将在下文中论及
。

本区 目前地表出露的洞穴大部是更新世以前形成的
,

大多呈沿层面发育的单一廊道式
,

很

少有支洞
,

迷宫式的复杂洞穴系统更是少见
。

个别洞穴中有小型落水洞与下层排水空间连通
,

与目前的岩溶地下水存在着垂向水力联系
。

但现今地下水面附近主要以岩溶泉的形式排泄地

下水
,

除局部地段沿溶洞集中排泄
,

在大泉泉 口附近形成管道流以外 (照片4 )
,

地下溶洞不大可

能成为本区地下水渗流的主要通道
。

三
、

含水空间的测里数据

根据以上论述
,

碳酸盐岩的含水空间由孔隙
、

裂晾和溶洞三部分组成
。

其测量方法如图 4
。

为使含水介质的研究建立在头侧数据的基础上
,

我们从1 9 85 年以来
,

对我国北方碳酸盐岩

的孔隙度
、

裂隙率和溶洞率作了大量的室内夕阴定和统计工作
,

收集了有关单位的研究成果
。

本文将不同类型含水空间的测定数据和统计结果列表如下 (表 4 )
。
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这里需要说明几点
:

l 关于有效孔隙度问题

在水文地质学界
,

有人认为岩块或岩芯物性测定的孔隙度对岩层的含水意义不大
。

我们

认为
,

对这个问题要作具休分析
。

据研究
,

华北油田的碳酸盐岩
,

凡是孔隙度大于 2 %
,

孔隙喉

道大于0
·

1 m m的孔隙结构
,

都具有流体快动的渗流特征
;

孔隙度大于 2%
,

孔隙喉道在O
·

l m m

至。
.

2 产 , 之间的孔隙结构
,

具流体慢动的渗流特征
; 孔隙度小于 2%

,

孔隙喉道小于 0
.

2 户 m 的

孔隙结构
,

属流体不动部分
,

是无效孔隙
。

故把孔隙度 2 % 定为储层有效孔隙度的下限
。

我们

认为
,

这些研究成果是值得我们借鉴的
。

由于水一 岩界面张力一般比油大
,

所以水对岩石的润

湿能力一般比油大
。

由此可知
,

起码大于 2% 的孔隙度对岩溶地下水的渗流是有效的
。

由表 4

可知
,

厚厂糖粒状中粗晶白云岩
、 “

膏溶角砾状灰 ( 云 )岩
”

及藻叠层石和藻凝块石白云岩的孔隙

度都大于 2 %
,

对于这几种岩石来讲
,

孔隙介质的作用是不熊忽视的
。
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2
.

裂隙率随埋深而变化的问皿

裂隙发育受多种因素控制
,

除了岩性以外
,

构造部位
、

断层性质
、

岩层厚度和埋藏深度等都

对裂隙的各几何参数发生明显的形响
。

表 4所列的裂晾各几何参数
,

不仅已经考虑了岩性和岩层厚度
,

而且是根据不同的构造部

ì旧口0pl加卿圈,封级簇

位大量裂晾统计的平均值
,

具有一定的代农

性
。

但因种种原因
,

裂除统计只在地表进行
。

地表测定数据不能直接应用于地下
,

裂陈率随

埋深而变化的问题是必须加以考虑的
。

据美国

学者D
·

T
·

sn ow 研究
,

随埋深增加
,

隙宽有减

少的趋势 (图5)
。

前已述及
,

由于裂晾介质的渗

透张量主要决定于陈宽
,

故隙宽随埋深增加的

有规律变化荃本上代表了裂隙介质陇埋深增加

的变化规律
。

由于我们在划分含水介质类型

时
,

仅取其相对大小的概念
,

并不考虑其绝对

值
,

因此对于地表测定的数据还是非常有意

义的
。

3
.

关于跳头孔洞率问皿

翼

陈宽随埋裸的变化规律 (据 D
.

T
.

nS ow )

6 T七e . la p s

助初雌
Ch a现 i雌 la w of

丘. c加均 日。 n月 树ht 比 e b “ d e d d e p ht

在钻井过程中
,

钻具放空和泥浆漏失现象
,

在测井曲线上反映为井径扩大
,

两者具有较好

的对应关系
。

故一般可用测井曲线上的井径扩大来求取钻孔溶洞率
。

但据统计
,

扩径值大于 4

cnI
,

扩径高度大于 0
.

s m才能明显反映在测井曲线上
。

因此
,

用测井扩径值所计算的钻孔溶洞

率只能反映大于 0
.

s m的缝洞
。

这与地表洞穴测量的溶洞率属于同一个数量级
。

小于 Zm m的

孔隙已包含在孔晾度的测定数值中
,

剩下的是 Zm m至 0
.

s m的孔洞和小洞
,

尚需补充测量
。

华北油 田曾经在辽南金州石棉矿对展旦系甘井子组硅质白云岩和北京周 口店奥陶系灰岩

进行模拟调查统计
。

他们把这一区间的孔洞率称为中间系数
。

经他们研究结果确定
,

甘井子

组白云岩为0
.

7肠
,

奥陶系灰岩为0
.

1动
。

4
.

由于不同类型空隙空间所用的测定方法不同
,

所求取的空隙率也具有不同的空间概念

裂隙率是用面积百分比
,

孔隙率是用体积百分比
,

溶洞率是用线段百分比
。

我们暂且把它

们简单相加求取总空隙百分率
。

四
、

含水介质类型及其主要特征

由上述研究可知
,

不同类型碳酸盐岩的裂隙发育程度虽有不同
,

但裂隙作为含水介质的基

本要素却是一致的
,

在划分含水介质类型时
,

不仅要考虑裂隙的空间大小
,

还要考虑裂隙的宽

度和密度
;
孔晾介质则不同

,

对于灰岩类 ( < 2% )是无效的
, ,

白云岩类和
“

青溶角砾状灰云岩
”

( > 之% )则是必须加以考虑的一种要索
;
溶洞发育又另具特点

,

因受洞穴发育机理制约
,

灰岩类

可以形成较大的润穴
,

使含水空间极不均匀
,

而厚层中粗晶白云岩和倩溶角砾状灰 (云 )岩
”

则

以刁恫或孔润为主
,

相对比较均匀
。

蕊粘结白云岩则属过渡类型
。
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岩溶矿床研究范畴及研究意义

一一参加
“

第二届全国岩溶矿床学术讨论会
”

的点滴体会

岩溶矿床的研究自1 98 5年第一届全国学术讨论会以来有很大的提高 1 9沁年 9月 1 2
~ 一

1 5 日在四川会
-

理召开的第二届全国学术讨论会
.

系由中国地质学会店滚地质专业委员会 地质矿产部余溶地质研究所和

冶金部西南地质勘查局联合召开的
。

会议代表4 9人
,

来自全国各地八个系统的生产
、

科研和教学部 门
。

会

议态快文 7 2篇
,

其中选出56 篇已 由《中国宕勒以增刊形式分两集出版
权

期间
,

代表仁 交
_

流
、

检阅了

近5年来的研究成果
,

并考察了会理天宝山锌矿
。

通过学术交流
,

代表们对宕滚矿床的含义
、

研究内容
、

特征
、

成因分类 研究方法和近期研究方向等进

行 了认真的讨论
。

一致认为宕溶成矿作用是宕溶矿床研究的基础
。

首先
,

关于什么是岩溶矿床 目前虽有各种认识
,

但通过讨论
,

能反映 目前研究水平的认识是
: “ 以宕溶

成矿作用为主导
,

在适宜的地质环境和物理化学条件下
,

有用组份经岩溶水溶解或析出
,

再经运移
·

最后聚

集于有利空间形成可供利 用的地质休
” 。

这一含义
,

概括了岩溶犷床的成犷基础
、

成矿条件和成矿过程
。

但鉴于目前在岩溶地区的一些矿床
,

其形成并不以岩溶成矿作用 为主导
,

但与岩溶作用有关
,

因此宜归属

为
“

与岩溶有关的矿床
” ,

以避免与上述岩溶矿床的混淆
,

有利于区别进行研究
。

根据 已有资料分析
,

与毖

溶有关的矿床是
“

外源成矿物质由外源水运移至宕溶有利空间
,

或雍滚物质在岩溶翔后不以岩溶成矿作用

为主导形成的可供利用 的地质体
” 。

其次
,

目前启溶矿床研究已涉及内生和外生两个方面
,

其成矿环垅和成矿机理有独特的含义
,

在矿床

学中已显示出相当重要的地位
,

用宕溶成矿作用的观点能较合理地解释一些矿床的成因问题
。

因此
,

它不

但丰富 了矿床学的研究 内容
,

同时将对促进岩溶地区的找矿
、

勘探
、

评价千成矿预测 方面起积极作用
。

可

以预见
,

由于宕浓矿床有广泛的研究前景
,

它 与传统矿床学的内生矿床 外生矿床和变质矿床
一

三大类矿床

应具有同等重要的地位
。

第
一

三
,

过去启滚学研究多着重 于近代宕溶
、

浅部名浓及常态下的宕浓
。

目前启溶研究
,

已沙及有关古

未溶成矿
、

深部宕溶成矿及具有一定沮度
、

压力条件下的热液宕溶成矿等有关问题
。

这 些问题的研究
,

把

岩溶地球化学的研究从主要对方解石
、

白云石的三相平衡研究发展到对其它有关可滚性矿物的研究
;

从开

放的氧化环境的岩溶地球化学作用发展到 包括氧化
、

还原环境的半开放
,

以 至封闭 系统的成犷作用的研

究
。

这无疑将拓宽了宕滚学的研究领域
,

对提高宕溶学的研究水平有很大的作用
。

第四
,

我国宕溶面积广
、

环境跨度大
、

宕溶期次多
、

类型齐全
,

在不同地区 不同期次
、

不同类型的宕溶

成矿作用丰富多采
,

沙及的矿种已知有20 余种
,

主要的有铅锌矿
、

锑永布 铁扩 铝土矿及雄
一

分矿等
。

因此
·
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