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论老地层石英颗粒表面特征

分析古沉积环境的可能性

缪 听

( 石油部石油勘探开发研 究院
,

北京 )

经国内外很多学者十几年的大量工作和努力
,

运用扫描电子显微镜研究石英颗粒表

面特征
,

分析搬运机理和沉积环境的工作
,

在现代沉积 中已取得了成功
,

并且已成为分

析现代沉积的一个重要手段和方法
。

然而在分析古代沉积和重建老地层砂岩的沉积环境

时
,

由于在长期的地质时期中
,

石英颗粒受成岩后生作用的影响
,

沉积时的原始表面遭

到破坏
,

其搬运和沉积时留在表面的特征被掩盖
,

使古环境的重建发生困难
,

研究工作进

展缓慢
。

并且使很多学者对用扫描 电子显微镜研究石英颗粒表面特征重建古环境的可能

性产生了不同的意见
。

eP itt 扣 hn 和 S e l l e y 认为用扫描电子显微镜研究石英颗粒表面特征对古环境重 建 的

作用是极其有限的
,

甚至是无效的
。

K r i sn 】。 丁认为石英颗粒表面特征分析只能 局 限 在

没有胶结成岩的现代和古代环境
,

半固结和固结的沉积物不能用来作表面 特 征 分 析
。

B u 。 认为尽管很多古沉积岩中的石英颗粒表面特征分析是很困难的
,

但是是 可能的
,

并

在一些具体例子中获得了与用其它方法分析结论一致的古环境分析
。

国内这方面的研究

工作也在开展
,

有人 曾对大庆油田 白垄系姚家组地层的样品进行过研究
,

但 是 没 有 成

功
。

近年笔者对老地层 中的石英颗粒表面特征开展了一些工作
.

本文就辽河油田马牡井

第三系沙二段 27 1 9
.

00 米砂岩中的石英颗粒表面特征分析
,

提出笔者的认识
。

一
、

样品处理

辽河盆地是郊
一庐大断裂带北段 ( 即营 口一伶二堡断裂带 ) 形成的中

、

新生代 大 陆

裂谷型断陷盆地
。

西部 凹陷是辽河裂谷中的大凹陷
。

样品取自西部 凹陷马圈子构造上的

马 41 井 2 7 1 9
.

00 米砂岩
。

为下第三系沙河街组沙二段沉积
。

该砂岩段为本区的主要 储 油

层
。

老地层岩样都是固结和半固结状
,

有些甚至很致密
,

它和现代石英颗粒是不同的
。

处理老地层样品时
,

除 了采用现代化石英颗粒的处理方法外
,

必须首先洗油和分离
。

1
.

洗油

含油的样品 ( 油砂岩
、

油侵砂岩等 ) 应该首先洗油
。

可以采用索氏抽提法用脂肪抽

提器洗油
,

但是不能采用超声波洗油法和 电磁搅拌快速抽提法
,

以避免破坏石英颗粒表



1 00 沉 积 学 报 2 卷

面结构
。

少量的样品可以直接在试管中用有机溶剂浸泡洗油
。

溶剂可选用氯仿
、

四氯化

碳
、

酒精加苯 ( 1 : 1 )
、

丙酮加苯加甲醇 ( 15
:

15
:

70 ) 等
。

2
.

分离

为避免破坏石英颗粒表面结构
,

分离样品是采用浸泡手搓的方法
,

绝不能用冲击的

方式或硬接触研磨分离
,

只能用手指轻轻地研开
,

或者用两块橡皮夹住研开
。

针对砂岩

的各种不同胶结物采用不同的溶剂反复浸泡
、

手搓
、

直至分离
。

采用这种方法处理样品

时
,

尽管很谨慎
,

但是在石英颗粒表面总会产生一些细致的破损结构
,

尤其 是 固 结 较

好
,

致密的样品
。

在分析时一定要充分意识到这一点
,

必须谨慎地区别分离过程中人为

产生的机械破损特征和样品原有的结构特征
。

这次分析马 41 井的样品是采用盐酸 ( H CI ) 浸泡
,

手搓的方法分离颗粒的
。

颗粒分

离后分选是用 20 目和 60 目的筛子
,

选出粒级为 0
.

3毫米到 0
.

9毫米的颗粒
,

在双 目镜下挑

出 3 0颗粒
。

整个处理流程如下
:

一 — — — — — — — — — — ———
L

洗 油 {

十

_ _ _ 三_ 兰_ 丝二二二!
十

— 而
H c l浸泡 4 8 ,J

、
时

一

!
令

, 。 水 冲 洗 …
寺

烘

_
一

~

于
_ _ _

一

}
十

筛 选

幸

1 5拓 H C I浸泡 续 8小时

专

双 目 镜 下 挑 选

二
、

扫描电镜观察分析

本样品在扫描电镜下观察时
,

为避免双 目镜下挑样的错误
,

同时用 X 射线能谱仪作

快速定性分析
,

确保样品颗粒无误
。

首先对全部 30 个颗粒在不同放大倍数下作大致的观察
。

根据成岩后生作用对石英颗

粒表面改造的程度
,

将颗粒分成 以下三种类型
:

1
.

成岩后生作用将颗粒表面全部改造
。

在这些颗粒上
,

搬运
、

沉积时留下的表面特
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征全部被掩盖和破坏
。

整个颗粒表面都是次生加大的石英和溶蚀
、

沉淀 (图版 I
,

1一 3 )
,

这种颗粒占全部颗粒的 25 %
。

2
.

成岩后生作用将颗粒表面的大部分改造
。

这些颗粒搬运
、

沉积时留下的表面特征

仅有一小部分没有被掩盖和破坏
。

在这些残 留的原始表面上还可 以看到搬运
、

沉积的痕

迹 ( 图版 1 4 一 9 )
,

这种颗粒占全部颗粒的 5 0 旦石
。

3
.

成岩后生作用仅将颗粒表面的一半改造
。

这些颗粒上
,

一半表面还 残留着搬运
、

沉

积时的特征和痕迹没有被掩盖和破坏 (图版 I
、

1 一 g )
,

这种颗粒占全部颗粒的 25 %
。

在对全部颗粒作观察和分类以后
,

用 1 00 到 5 0 0。的不同放大倍数
,

着重对 第 2
、

3

类颗粒的末改造表面进行观察分析
。

在这些面上有相当数量的小贝壳状断口 ( 见图版 I

5
、

6
、

8 图版 I
, 2

、
3

、
5

、
6

、

8 )
。

有些贝壳状断 口尽管被沉淀层所复盖
,

但是

还能看到 ( 图版 I
,

9
、

图版 I
,

9 )
。

有些颗粒表面上有半平行弧状解理台阶
,

( 图

版 I
, 6 图版 I

, 2 )
。

在很多颗粒上可见到机械撞击形成的V 形坑
,

这些 V 形坑不发

育
,

不密集
,

并 已被改造
,

重叠在贝壳状断 口和其它一些断口上 ( 如图版 I
, 5

、

6
、

9 图版 I
,

2
、

6
、

9 )
。

在图版 l
, 4 上可以见到典型的

、

清晰的V 形撞击坑
。

以上这些特征均出现在颗粒的边缘和凸棱上
。

个别平面上也有小贝壳状断口和 V形

撞击坑
。

在所有未经成岩后生作用破坏的棱
、

角边缘上都能到见磨蚀作用的痕迹
,

但是这

种磨蚀作用并不强烈
。

由于成岩后生作用的影响
,

在全部颗粒上都有中等强度 的次生加大现象和溶蚀
、

沉

淀作用
。

这些化学作用 的特征不能作为分析沉积环境的依据
。

三
、

结 论

石英颗粒沉积后
,

经过长期的地质年代已被改造
,

但是马 41 井被分析的层 位样品有

7 5% 的颗粒不同程度地残留了沉积时的原始表面或可辩认的原始表面
。

在这些表面上所

呈现的特征是一致的
。

可以依据这些特征来分析古环境
。

颗粒表面呈现 V 形撞击坑
,

说明颗粒是经水介质搬运 的
。

颗粒表面呈现大量小贝壳状断 口和半平行弧状解理台阶
,

说明颗粒曾在较强的水动

力条件下搬运
。

V形撞击坑是叠加在小贝壳状断 口和半平行解理台阶上的
,

说明颗粒经历了二次 搬

运沉积
。

颗粒棱
、

角边缘未经强烈的磨蚀作用改造
,

颗粒未经长距离的搬运
。

综合分析所观察到的全部特征和特征组合
,

我们认为该地区的沉积物曾在强烈的外

界作用力下脱离母岩
,

在很强的水动力条件下迅速搬运沉积
,

随后在较弱的水动力条件

下搬运完成第一次沉积
。

而后又在较弱的水动力条件下作短距离搬运
、

沉积
、

埋藏
,

完

成第二次沉积
。

最后的沉积相为河流三角洲沉积
。

笔者通过扫描 电镜分析石英颗粒表面特征得到的上述结论和通过其它方法分析得出

的结论是一致的
。

四
、

认 识

老地层中的石英颗粒是否能用作分析古沉积 环境? 笔者认为不能简单地从地层的新
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老来区分
,

而要从成岩后生作用对颗粒表面结构的影响来分析
。

首先在于样品的致密程

度
,

如果胶结得很致密
,

分离不开
,

或分离要破坏颗粒表面结构
,

就不能分析
。

其次是

成岩后生作用对颗粒表面改造程度
。

我们将石英颗粒表面受成岩后生作用改造程度分为

三种类型
:

1
.

成岩后生作用将颗粒表面全部改造 ( F )
;

2
.

成岩后生作用将颗粒表面大部分改造 ( G ) ,

3
.

成岩后生作用将颗粒表面一半改造 ( H ) ;

为了进一步说明可分析条件
,

我们用 F
、

G
、

H 三端元图表示
。

在图中用斜线所表

示的区域即为可分析区域
,

当第一种类型 ( F ) 的颗粒 占25 % 以下
,

第三种类型 ( H )

的颗粒 占50 % 以上 时
,

我们认为是可以进行分析的
,

分析结果是可信的
。

不满足上述条

件时
,

即使能分析
,

其分析结果的可信度也是不够的
。

P

区

G H

F
:

成岩 后生作用将顺粒表面全部改造的颗粒 占

全部顺粒的百分比 G
:

成 岩后 生作用将颖粒表面大

部 分改造 的颖粒 占全部颖粒的百分比 H
:

成岩后生

作用将顺粒表 面一半改造的颗粒 占全部颗 拉的百分

比
。

图 1 分析古沉积环境的三端元图

F 1 9
.

1 T h e F
.

G
.

H
.

t r
i a n g u l a r

d i a g r a m s h o w s t h e d i s e r
i m i n a t i

n g

P a l e o e n v i r o n m e n t s e d i m e n t a r y

e o n d i t i o n s
。

工作 中得到应凤祥
、

陈丽生私康黎平的帮助
,

在此表示 感谢 !

( 收稿日期 19 52年 1 0月 27 日 )
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