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向星点状展布
。

造礁生物以块状海绵
、

水媳为主
,

次有苔醉虫
、

管壳石和床板珊瑚
,

具

原地埋藏特征
。

礁体中造礁生物量达�� 一��  
,

其中海绵类达 �� 一��  
,

非骨骼蓝藻依

附造礁生物和顺粒粘结缠绕成藻包壳
,

形成抗浪格架
。

其间附礁生物丰富
,

主要有棘皮
、

腕足
、

有孔虫
、

蜓
、

绿藻
、

腹足
、

介形虫
、

瓣鳃等
,

它们与灰泥基质
、

礁砾 屑 一 起 充

填于礁架孔隙之中
。

岩石类型主要为骨架岩
、

障积岩
、

粘结岩及它们之间的过 渡 型 岩

石
。

早
、

晚二叠世生物礁的发育和分布具有明显的继承性
,

这种继 承 性 主 要 受� �
、

� � 和 �� 向交叉断裂和古构造隆起的控制
,

由于断裂带的活动而形成许多断块
,

使碳酸

盐沉积发生分异
,

形成碳酸盐合地和槽盆相的展布形式
。

二
、

成岩环境和成岩作用特征

本文以册亨板街和紫云芹菜园两地生物礁为重点并结合其它礁体进行综合剖析
,

进

行生物礁成岩环境的划分二通过薄片观察和岩石学研究
,

依据胶结物形态和矿 物 学 特

征
,

表明本区生物礁经历了海底
、

大气淡水屯区域地下水
、

深埋藏及表生岩溶等多种成

岩环境�� 〕
。

现将各种成岩作用特征分述如下
。

�一 � 海雇成岩环境
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瓜达卢 佩 海绵

�
�

海绵状水媳与苔辞虫粘附生长�萦云芹莱园�
� � �

。

海娜与床板珊瑚枯附生长

� 紫云 �
� � �

。

祠毛虫围绕海编枯附生长
,

海娜又枯附姗 毛虫生长

�册亨板其�俨 � �
。

三个海编枯附共生 �望模平挠�
� � �

。

海绵

枯附于水 蛛上 � 紫云 陆桥� � � �
�

在一个海绵体上 同时枯

附着水娘和苔辞虫 �册亨板街�� � �
。

瓜达卢佩海绵

一水峪一海绵一瓜达卢佩海绵之间的互相枯

附生长 � 紫云芹莱园�
� �

日 � 遭� 生物的枯附作用

� ��
�

� � � ��� � � � � � � � � �  � � � � � � ��一� � ��� �� � � � � � � ��也

�
�

生物的粘附作用 主要表现在造礁生物生长和发育过程中互相粘结和 附 着 生

长
。

它可 以发生在各种生物体上
,

同门类或不同门类
,

同种属或不 同种属的生物之间都存

在着这种粘附现象
,

如海绵附着海绵
,

水媳附着海绵或苔薄虫附着水媳等等
。

一般是两
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种或两种以上的生物粘附交替
,

后期生物粘附于先期生物或包围先期生物 � 图 � �
。

据

观察
,

生物体间的粘附作用是通过生物骨骼彼此间紧密嵌接连生在一起的
、

这些现象在

礁岩中普遍可见
。

�� 蓝蕊的粘结和包宪�明 二叠纪礁岩中蓝藻发育
,

在浅水高能环境下
,

蓝藻粘

附造礁生物生长并分泌粘液质使碳酸钙沉淀
,

形成明暗相间的藻纹层构造
,

包围海绵水

媳等生物粘结缠绕
,

层层包覆
,

组成粗大厚实的藻包壳 � 图版 �
,
� �

,

形成抗浪格架
,

同时不断粘集碳酸盐沉积物充填礁岩孔洞
。

藻包壳中
,

表部藻纹层通常细密规整
、

清晰连续
,

内部藻层渐变断续模糊
,

直至呈

凝娜拓
碗娜

奋扣形渝海麟形病拉燕灰绪核和藻团或各种不规则形态
。

藻包壳大小及形态受

水动力强弱
,

水体深浅及基底表面—
生物或颗粒表面形态的控制

。

具包壳作用的生物还有管壳石和笛管苔醉虫
。

上述生物的粘附和包壳作用为礁岩形

成过程中的重要成岩现象和生态特征‘� �
,

它发生在广泛的胶结作用之前
。

通过这些 作

用使它们连为一体
,

又互相牵制
,

对生物礁的形成
、

稳定和促进固结起着积极的作用
。

�
�

泥晶化作用 藻类和真菌的钻孔活动使生物顺粒逐渐向心式地被泥晶化
,

为高

能浅水的海底环境标志之一
。

�
�

胶结作用 生物礁原生孔隙发育
,

在许多骨架孔隙和体腔孔隙中见有大量的等

厚纤维状方解石胶结物沿孔壁垂直生长
,

在交会时常呈多角形边界 �图版 �
,
� �

。

表明

它们原为文石和镁方解石胶结物
,

形成于活跃的海水潜流环境〔� 〕
。

�二 �大气淡水成岩环境

礁岩在形成过程中明显地见有多期大气水成岩作用
。

这些成岩作用均与生物礁的暴

礴密切相关
,

而每次暴露都导致礁岩中淡水渗流
、

淡水潜流及海水淡水混合作用 的同时

并存� 。〕
。

�
�

大气淡水渗流带

� � � 溶解作用 生物礁生长时接近水面
,

由于海平面的频繁涨落使礁岩暴露
,

遭受大气淡水的琳撼溶蚀
,

一些文石质的生物和颗粒被溶解
,

形成生物溶孔和铸模孔
,

而溶孔外部藻包壳及泥晶套保存完整
,

溶孔为后来的淡水方解石充境
,

有韵溶孔内还保

留有未被溶蚀的生物残余
,

表明溶孔形成早于胶结物
,

为早期淡水渗流标志之一
。

� � � 胶结作用 渗流带胶结作用很少发育
,

只是部分文石质生物和颗粒被溶蚀

后使局部的孔隙水达到过饱和而产生
。

孔隙中
,

水与空气并存
,

由于毛细管力使水吸附

于颗粒周 围或悬挂于颖粒之下
。

在通常情况下
,

溶孔边壁常有早期生长的细粒方解石薄

边
,

多为结晶良好的复三方偏三角面体
,

洁净明亮
。

在个别礁体中
,

如望漠平挠�� �
�

�

礁顶的亮晶生物屑灰岩见悬挂形胶结物
,

它悬挂于孔隙上部的腕足类碎片上
,

胶结物由

细粒等粒方解石组成
,

集合体呈悬垂状
,

下部为晚期粒状方解石充填
。

这种悬挂形胶结

物极少见
,

不易发现和辨认
。

� � � 渗流粉砂及示底构造 分布于礁的上部和顶部
。

粉砂由均匀等 粒 的方 解

石嵌晶组成
、

晶体大小在。
�

�� 一 �
�

�� � � �
,

充填于孔除的下部
,

粉砂之上为粒状亮晶方

解石
,

界面清晰平整
,

这些孔隙的边壁上大部已为细粒状或柱状方解石胶结
,

表明晶体
’

粉砂产生于早期胶结之后
,

粉砂中常有泥质物浸染
,

显示了沉积物由海底环维转入大气
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淡水渗流带的过程 �图版 �
,
� �

。

�
�

大气谈水潜流带

� � � 胶结作用 淡水在渗流带溶解碳酸钙过程中逐渐地变得饱和
,

于是到达潜

流带环境即开始胶结作用
,

沉淀第二世代粒状方解石胶结物讲充填各种溶孔
。

在礁岩中

还普遍发育一种栉壳状方解石
—

即第一世代纤维状方解石
,

其上覆盖着一层粗大等厚

的叶片状方解石嵌晶
,

为第二一三世代胶结物
,

它充填于礁岩孔隙和洞穴中 �图 版 �
,

� �
。

这种粗大的叶片状方解石在光性上和一世代纤维晶有的是连续的
,

有的已重结晶

直接生长于孔壁
,

嵌晶界线不平整
,

大小近似
。

一个粗晶质的叶片状单晶一般长约�
�

�一

� � �
、

宽。
�

�� 一。
�

� � �
,

长�宽之比为 �八 一 � 八
,

常具一至二组交叉弯曲的双 晶

纹并突向孔壁
,

波状消光明显
。

粗大等厚的叶片状方解石多属淡水潜流带产物�图 � �
。

与此同时
,

由于初期的溶蚀浸解作用
,

不稳定的矿物成分将发生强烈的新生变形和

重结晶
,

交代作用十分发育
。

这种栉壳状方解石发育很快
,

一

洛蚀和沉淀几乎是同时进行

的
。

� � �共轴生长 淡水潜流带中的共轴生长最为发育
,

这是其它任何环境下所不

能比拟 的
,

主要表现在棘皮动物碎屑上
,

胶结物依附底质均匀地向外生长加大
,

它们比

非棘皮孩粒周围的胶结物生长得更快并充填了大部分孔隙
,

为淡水潜流带的特征之一
。

共轴生长也可以发生在其它各种环境
,

但毕竟是局部而少量的
,

其特征亦不相向
,

可以

识别
。

�
。

海水一淡水混合带

混合带位于淡水潜流带之下
,

在本区生物礁中普遍存在
,

但由于各礁体所处古地理

部位有别以及大气降雨量和海平面的多变而影响礁岩中混合带宽窄及上下波动的差异
。

目前对该环境特征研究不够
,

能识别的变化主要表现有
�

� � � 白云石化作用 本区生物礁部分地段见有白云石化
,

一般发育于礁体的上

部和顶部
,

在紫云
、

望漠
、

册亨等地的早
、

晚二叠世礁岩中均有分布
。

现以册亨石头寨�
�

生物礁白云化为例
,

在一块蓝藻海绵粘结岩中
,

可以同时见及两

种不同方式和强度的白云石化
,

一为细小而晶形很差的微晶白云石选择交代藻包壳纹层

和生物壳体及其内部泥晶组织
,

而另一为在生物体腔溶孔和粒间孔隙中
,

粗大的菱面体

白云石交代亮晶方解石胶结物
,

白云石洁净明亮
。

上述现象表明白云石化可能形成于两种不同的成岩环境
,

前者结晶差 的微晶白云石

可能是礁岩暴露海面后
,

由于气候干燥使礁岩孔隙水 �海水 � 不断蒸发浓缩
,

使其局部

达超盐环境
,

� � � �
�
值高而形成

。

而后者孔隙中交代充填的菱面体白云石
,

更 象 是 淡

水
�
海水混合带中的产物

,

在� � � � � 比值低的环境下形成
。

� � �硅化作用 硅化作用在各地生物礁中均有分布
,

但多数礁体硅化 作 用 较

弱
,

它们主要形成分散状的自生石英和硅质结核
,

选择性地交代藻包壳
、

海绵等生物组

织
,

此种硅化多半发生于礁核粘结岩中
。

大规模的强烈硅化作用仅发现于册亨板街晚二叠世生物礁顶部
,

那里礁岩普遍被硅

化
,

形成浅灰色的硅质礁岩
、

角砾状硅质岩和硅质灰岩
,

形成 � 一�� � 厚的硅质岩 帽 ,

下部过渡为含有白云石团块的礁灰岩
。

硅质灰岩中
,

硅质呈结核状
、

团块状分布
,

一般
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都先沿晶隙交代方解石胶结物而后再交代生物骨骼
,

如海绵的体壁水管 �图版 �
,
� �

、

苔鲜虫室及腕足壳等
,

交代作用完全或不完全
。

有的硅质团块还见有菱面体白 云 石 分

布
。

完全硅化的礁岩和硅质岩
,

主要由中一细粒石英
、

柱状石英及少量水玉髓 镶 嵌 组

成
,

它们的生长和排列仍然部分地保留着礁岩的原始结构
,

其中海绵
、

苔醉虫
、

藻包壳

等生物依稀可见
,

这些形迹是由于硅质交代生物时
,

其中原地残留的杂质和有机质未完

全排除而显现出来
。

栉壳状胶结物硅化后形成明亮的条柱状
、

叶片状石英
,

呈放射状等厚

排列
,

界线清晰
。

在硅化的基质中
,

微晶石英呈揭灰色
,

晶隙及砾间缝隙见有泥质铁质

物充填浸染
。

上述现象表明这种硅化作用是发生在生物礁被抬升地表后而产生 的
,

属晚

期成岩阶段的产物
。

关于硅化的成因问题
,

笔者认为可能形成于大气本和海水的混合带中
,

因为板街生

物礁主要由钙质海绵
、

水媳等造礁生物和非礁生物组成
,

氧化硅含量甚低
,

因而硅质的

主要来源很可能与晚二叠世晚期来自东部火山活动有关
,

当时黔桂海域及东南古陆上有

着频繁的中酸性岩浆喷发并带来大量的火山碎屑物
,

在水动力较弱的低洼处和礁滩周围

槽盆相边缘沉积
,

形成一套凝灰岩
、

粘土岩
、

硅质灰岩及硅质岩
。

据吴雪 华��� � � �� � 。

资料证实
,

火 山碎屑岩中以酸性玻屑凝灰岩为主
,

并且大量的玻屑均已脱玻分解为蒙脱

石和显微晶硅质
,

在这过程中
,

多余的氧化硅将释放到周围的水体中
,

使上层海水的氧

化硅含量增高并向附近的生物礁孔隙运移聚集
。

当礁体抬升礴出水面时
,

大气水成岩作

用即可产生
,

下渗的大气淡水
,

经历了淡水渗流带和淡水潜流带后到达混合带并与富含

暇化硅的孔隙水 �海水 � 混合
,

由于大气淡水含有二氧化碳以及礁岩中存在残余有机质

的腐烂分解
,

都将使该环境 �� 值降低
,

从而导致碳酸钙矿物的溶解和二氧化 硅 的沉

淀
,

即产生了硅化作用〔� 〕
。

混合水带是白云石化的有利地带
,

在一些硅质团块和结核中存在有零星分布的非交

代菱面体白云石包裹体
,

表明了在这个混合带中同时进行着硅化和白云石化
,

而且白云

石化早于硅化
,

由于白云石是在大气淡水下沉淀的
,

比较稳定
,

因而硅化过程中周围的

方解石容易被交代而白云石则不易交代
。

�三 � 区域地下水成岩环境

此环境一般产生于区域性的海退时期
,

特别是早
、

晚二叠世末期发生的两次区域性

构造抬升
,

使深部礁岩上升而可能成为淡水注入区
。

在这种环境中水溶液成分较复杂
,

�盯�
� 比值较低

,

二氧化碳的去气作用缓慢
。

它的主要变化为胶结作用
,

即在礁岩的剩

余孔隙中沉淀洁净明亮的粗晶等菱形方解石
,

覆于栉壳状方解石之上
,

为最晚一期胶结

物
,

属第三或第四世代
。

�四 � 地下深埋旅成岩环境

礁岩进入深埋藏环境
,

由于温度压力的影响而产生压实
、

压溶作用
,

沉积物顺粒紧

密接触
,

体积减少孔隙降低
。

压实作用在成岩早期就已开始
,

随着埋藏深度的加大
,
压

溶作用亦随之产生
,

在压应力作用下顺粒产生溶解
,

碳酸钙向外迁移而导致缝合线的形

成
。

缝合线的产生受埋藏深度的控制
,

提高了确岩的孔渗性
,

成为油气和洛液运移的良

好通道
。
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区城地下
水成岩环境

� �
一一

一一 三世代等获形 方解石胶结物

淡水淆流环城一 二世代长叶片状方解石胶结物

海底环班 世代纤维状方解石胶结 �

田 � 方解石胶结物与成岩环境

� ��
�

� � � � � � � � � � � ���� � � � � � �� � � � � ��� � � � �� � � � � � �

� 五 � 裹生淡水岩落环境

表生淡水岩溶环境隶属于大气淡水成岩环境
。

表生岩溶属后生阶段
,

是指 已 经 埋

藏
、

固结石化的礁岩经构造运动抬升到地表经历 的大气淡水和地下水的淋滤溶蚀作用
。

本区生物确经历了东吴运动和苏皖运动
,

在这两个时期中
,

由于区域性的 抬 升 暴

露
,

经受了长期的淋滤溶蚀
,

产生大量 的溶蚀孔洞
,

尤其是在构造裂缝发育带
,

淡水循

环良好
,

岩溶最为发育
。

这些溶蚀孔隙虽经后期淡水方解石再次胶结充填
,

但在表生条

件
一

�和气候干早时
,

胶结作用毕竟较弱
,

因而仍然留下大量的溶蚀孔隙
,

成为后来油气

良好的储集空间
。

综上所述
,

二叠纪礁岩经历了海底
、

大气淡水
、

区域地下水
、

深埋藏及表生淡水岩

溶等成岩环境
,

在这些环境中所发生的一系列成岩后生变化
,

按其先后它们的成岩序列

为
�
海底生物的粘附作用

,

包壳作用
,

泥晶化作用
一

胶结作用
,

第一世代等厚纤维状

胶结物的形成
一

溶解作用
,

生物溶孔
、

铸模孔及悬挂形胶结物的产生
,

渗流粉砂示底

构造
,

� � 胶结作用
,

第二世代粒状
、

叶片状或栉壳状方解石胶结物生成
,

共轴生长
,

新

生变形和压实作用
一

混合白云石化
、

硅化一
卜胶结作用

,

形成第三或第四世代粗晶等

菱形方解石胶结物� 一� 压溶作用
、

重结晶作用及交代充填作用
一

构造裂缝
一

表生淡

水岩溶
,

形成侵蚀面下 的渗流溶解
,

产生大量溶孔溶缝及晚期淡水方解石的部分充填
。

三
、

生物礁的储集性

�一 �各成岩阶段中孔除的演化

�
�

同生阶段

礁岩形成过程中
,

生物骨架孔
、

体腔孔及粒间孔大量发育
。

在海底环境下这些原生

孔隙虽经早期一世代纤维状文石和高镁方解石胶结
,

但仍保留有大量的孔隙
,

据紫云
、

册亨等地生物礁统计
,

原始面孔率达�� 一��  
。

�
�

成岩阶段

当礁岩未露出水面时
,

沉积物处于海底胶结
,

原生孔隙变化不大
。

然而本区礁岩大

部经历了早期大气淡水的淋滤溶蚀
,

形成大量的粒内溶孔和粒间溶孔
,

同时藻包壳和泥
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晶套对生物溶孔和铸模孔也起了很好的保护作用
。

因此早期阶段礁岩的暴露溶蚀是孔隙

发育的最有利时期
。

但这些孔隙的保持时间短暂
,

随着下渗的孔隙水对碳酸钙逐渐达到

饱和或过饱和
,

在各种溶蚀孔洞中沉淀粒状和叶片状方解石
,

使孔隙大部被充填
。

同时

重结晶和新生变形作用使晶粒变粗
,

孔隙进一步填集
。

在礁岩中
,

还由于局部白云石化而产生少量的白云石晶间孔
,

使局部礁岩的孔渗性得

到改善
,

如紫云芹菜园�
�

礁岩中
,

白云石晶间孔达 � 一��  
,

孔隙为沥青和有机质充填
。

�
�

后生阶段

沉积恤越娜薄方徽石进一步压实压溶
,

促使缝合线和成岩裂缝的相继发育
,

为地下

水和油气的运移储集提供了重要的通道
。

但与此同时
,

由于区域地下水的影响
,

礁岩剩

余孔隙中再次为粗晶等菱形方解石胶结物充填
,

同时重结晶产生的粗晶晶粒结构和后生

矿物对裂缝的交代充填作用都将使孔隙进一步降低
。

�
�

表生阶段

本区早
、

晚二叠世末期的两次区域性构造抬升
,

是造成早
、

晚二叠世之间和晚二叠

世与早中三叠世之间礁岩古侵蚀面下岩溶带发育的主要因素
,

大量的溶蚀孔缝是礁岩油

气储集的主要场所
。

由此可见
,

表生阶段是形成有效储集空间的一个十分重要的阶段
。

�二 � 礁岩的孔渗性

在黔西南各地生物礁剖面所采� �� 块礁岩样品
,

经煤油饱和法测定连 通 孔 隙率 均

低
,

一般在 � 一 � �
,

少数最高值达�
�

�� �
,

渗透率均� 。
�

�� � �
。

用铸体法对 �� 块礁

岩样品进行溯定
,

能够注入红色有机玻璃铸体的部位主要是方解石晶间隙
、

微裂缝
、

缝

合线等
,

孔隙率为。
�

�一 � �
,

并且仅见十二块有红色铸体的压入显示
。

上述物性及铸体试验均表明本区礁岩的孔渗性并不理想
,

然而多年来大量的野外地

质调查及镜
�

下研究
,

发现各地二叠纪礁岩均有大量的沥青产出
,

并且多半分布和富集于

礁体的上部和顶部
。

在薄片中
,

根据沥青的赋存空间来推测油气运移和储集空间是可靠的
,

沥青充填的

孔隙是聚油期实际的有效孔隙〔“〕
,

因此在薄片中可以根据沥青分布及其所占的面积推测

出它们的有效面孔率
,

如大观�
� �

生物礁
,

沥青充坡的面孔率 为 � 一�� �
,

最 高 可 达

� ��
。

�三 � 礁岩中的沥� 及主要储络空间

沥青赋存于不同类型的礁岩中
,

其中以生物骨馨岩
、

生物障积岩
、

蓝藻海绵粘结岩

及礁角砾灰岩尤为丰富
,

在部分生物屑灰岩中亦有零星分布
。

沥青充填的孔隙类型归纳

起来有如下几种
。

�
�

洛蚀孔陈

沥青充填溶蚀孔隙普遍发育
,

这些溶蚀孔隙均为表生期所产生
,

并且多数是在原有

沉积成岩孔隙及早期溶蚀孔隙的基础上叠加次生溶蚀
,

形成大量的溶孔溶缝
,

为本区二

叠纪礁岩中最主要 的储集空间
,

主要类型有
�

� � � 生物骨架和生物体腔溶蚀孔隙
。

� � � 生物骨架内和粒间胶结物溶蚀孔隙
。

如粒状和栉壳状方解石晶间溶孔及生物体壁与胶结物之间的溶孔溶 缝 �图版 I
,

6
)

。

(
3

) 微晶方解石基质中的溶孔
。

( 4 ) 岩洛角砾及礁角砾间之溶孔洛缝
。

( 5 ) 方解
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石脉中的晶间溶孔和脉壁 间之溶缝
。

(
6

) 晶洞
。

原为溶洞
,

后为被方解石不完全充填

留下的剩余孔隙
。

上述溶孔呈不规则状
,

孔壁不圆滑
,

大小 不 一
,

孔 径 为0
.
02 一o

.
sm m ,

少 数 达

1 m m ,

有的是溶孔溶沟和裂缝进一步溶解扩大形成的溶洞
,

大小达 1
cm 以上

。

上述溶

孔均为沥青所充填
,

分布于早
、

晚二叠世礁岩的上部和顶部
。

2

.

溶沟
、

溶缝

由地下水淋滤溶蚀或通过裂缝溶解扩大而形成的溶蚀沟缝
,

具有延伸不等
、

大小不

一和孔洞结合的特征
。

它们除了一部分被淡水方解石充填外还残留有一部分孔隙为沥青

所充填
,

沥青呈 网脉状
、

条纹状断续分布 ( 图版 I
,

8 )

。

3

.

晶间孔隙

以方解石晶间孔为主
,

次有少量白云石晶间孔
。

方解石晶间孔包括
:

( 1 )微 晶晶间孔 主要有生物壳体组织及细胞壁微晶晶间孔
、

微晶 基 质 晶 间

孔
。

孔径大小约 1 一 5 卜m
。

镜下常见海绵
、

水媳
、

苔 醉 虫
、

有孔虫及藻包壳纹层等生

物体组织被沥青充填浸染 (图版 I
,

5
)

。

( 2 ) 亮昌昌间孔 主要有粒状
、

栉壳状方解石胶结物晶间孔
,

粗晶晶粒晶间孔

及斑块状方解石晶间孔
。

孔隙呈不规则多边形
、

三角形及缝隙形
。

孔径大小 5 一10 林m
,

有的达。
.
l m m

,

孔隙为沥青充填
。

此外沥青还沿纤维状胶结物交会时的多角形边界 (缝

合线 ) 及栉壳状方解石间的交会缝合线充填浸染
。

白云石晶间孔和晶间溶孔
。

分布很局限
,

在紫云石头寨
、

册亨等地的P
:、

P
:

礁岩顶

部和上部可以见到
。

在完全白云化的细晶白云岩中尤为发育
,

晶孔中见有沥青充填 (图

版 I
,

7
)

。

4

.

裂缝

沥青充填裂缝
,

主要有构造缝
、

层间缝
、

缝合线及大量的丝发状微裂缝
,

此外还有

岩溶产生的砾间裂缝
。

它们在礁岩中除了运移储集油气外还起着连通作用
,

具有十分重

要的意义 ( 图版 I
,

8 )

。

( 四 ) 主要储集空间发育的有利时期和部位

早
、

晚二叠世末期的东吴运动和苏皖运动分别使这两个时期的生物礁普遍 抬 升 暴

露
,

礁岩由上而下处于大气淡水渗流带
、

淡水潜流带
、

淡水一海水混合带及海水潜 流 带

等成岩环境中
,

并进行着如上所述 的各种成岩作用
,

但由于礁体不断上升
,

海平面下降
,

各成岩环境亦不断向礁体下部迁移
,

暴露的礁岩均在缓慢上升过程中经历了上述几个成

岩环境的变化而已固结成岩
,

并且沉积物已转变为稳定的低镁方解石
,

因而该阶段礁岩

不像早期礁体暴露时那样容易被大气淡水选择溶解
,

而大都是进行地表水和地下水无选

择性的淋滤溶蚀
。

大气淡水通过岩石裂缝溶蚀扩大
,

将原来已被胶结的生物颗粒和基质

以及原有的沉积成岩孔隙
、

早期溶蚀孔隙再次叠加溶解成各种溶蚀孔洞
,

在表 生 条 件

下
,

胶结作用不完全
,

因而溶蚀孔缝未能全部被淡水方解石充填
,

从而成为有利的储集

空间
。

当晚二叠世早期及早
、

中三叠世分别发生海侵时
,

晚二叠世和早
、

中三叠世的沉

积作用将分别使早
、

晚二叠世生物礁迅速埋藏
,

来自礁前广海陆栩或槽盆相区的暗色沉

积物生成的油气即可向礁体斜坡带
、

顶部不整合面及其以卞的孔隙裂缝运移储集
。

同时
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由于不整合面以上覆盖了不渗透的早
、

中三叠世泥岩而形成了良好的圈闭
,

礁岩油气藏

即可形成
。

根据以上分析
,

本区二叠纪生物礁中的油气聚集
,

按其所经历的成岩环境和

变化特征
,

以晚二叠世为例
,

其理想模式如图 4 所示
。
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兰落包壳
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胶结物禽禽禽

磷磷磷颧颧

颧颧颧I、 海底环境下生长的生物礁 I 、

海面波动或构造抬升
,

生物礁顶部露出水面遭受大气淡

水淋滤溶蚀
,

形成大气淡水透镜体 ,
、

苏皖运动时生橄破不断上升
,

长期暴璐风化剥蚀

和岩溶
,

礁体上部和顶 部形成大量次生溶孔和裂缝 万
、

早
、

中三处世海侵生物礁沉降并

被上畏地层很快贾盖而保存了孔晾
,

同期或先期盆地相暗色沉积物油气即向礁体孔除裂缝运

移聚集

1 .海水潜流带
,

纤维状文石和镁方解石围绕生物形成等厚环边胶结
,

原生孔隙发育 2
.
大气

淡水渗流带
,

溶蚀作用发育
,

形成大量溶孔 3 .淡水潜流带形成的栉壳状方解石胶结物
,

孔隙被充 填 4 .淡水潜流带形成的粒状方解石胶结物充填孔隙 5 .苏皖运动礁体抬升暴

璐
,

遭受淋逮岩溶
,

形成大量次生溶孔溶缝 6
.
礁体琳溶侵蚀后

,

至 T ,
T

Z ,

海侵而迅速

沉没
,

保留了孔 隙
,

在 油气聚集期被沥青充填
。

图 4 叶西南晚二. 世生铆琪成岩环境及油气旅粼该式困
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综上所述可以认为
,

早
、

晚二叠末期的东吴运动和苏皖运动上升剥蚀是造成早
、

晚

二叠世礁岩主要储集空间的有利时期
。

早
、

晚二叠世末期形成的两次不整合面及其以下

的礁岩淋滤溶蚀带
,

也就是P
:m 、

P
Z 生物礁的上部和顶部是油气主要的有利储集部位和

储集岩
,

储集层的厚度与古侵蚀面下岩溶的深度密切相关
,

一般来说
,

·

岩溶作用距侵蚀

面20 一100 m 最佳
,

溶孔发育
。

据紫云石头寨P
:
生物礁统计

,

从礁顶侵蚀面开始往 下 至

14 3
.
28 m 的厚度范围内

,

礁岩溶孔裂缝中均见有沥青产生
,

而再往下沥青消失
。

册亨板

街P
:口生物礁从顶部往下亦有n 9

.
37 m 的沥青分布

,

表明岩溶深度仍然是很大的
。

本文经李尚武同志审阅和帮助
,

仅此致谢
。

收稿 日期 1984年11月21日
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