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美国得克萨斯古生界和

中生界鲡粒的微孔隙度
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.

Se i e n ce F o u n d a t i o n T r o y
.

N Y U S A )

赖志云

(江汉石 油学 院 湖北 )

提要 本文所述的由 1一5拜m 自形菱形方解石组成的微晶化缅粒采自得克萨斯奥陶系- 侏罗系的幼粒

灰岩和泥粒灰岩
,

其中 : 露头样品 4 个
,

岩心样品 3 个
,

岩屑样品 7 个
。

微晶化倾粒的孔隙度可大于

巧%
,

渗透率为 l 毫达西
.

烦粒的微晶化不是由淋滤作用所引起
,

而是在矿物稳定化过程中由文石转化而

成方解石
.

关扭词 场粒 微晶化作用 孔隙度 渗透率 储集层

第- 作者简介 D a v i d C
.

K o p a s k a 一M e rk e l 男 32 岁 博士 沉积学

引 言

微晶化古鲡粒对烃类的勘探是重要 的
。

因为它们分布非常广泛
,

并且可能储藏天然气和

束缚水
。

在已 出版的著作中对此很少重视
。

微晶化鲡粒内的孔隙度可超过 巧%
,

具有高达 l

毫达西的渗透率 (壳牌石油公司未出版的分析资料 )
。

孔隙较大和可渗透的微晶化缅粒都显

示出特有的结构
,

它们是由 自形菱形方解石组成
,

最长 的方解石达 l一 5拜m
。

这样大小的晶

体
,

按福克的观点通常称为微晶
。

因此
,

次生作用叫作微晶化作用
.

经过微晶化作用的颗粒

是徽晶颐粒
。

然而
,

一

碳酸盐颗粒微晶化的方式是很多的 (例如
,

菌类向岩石内钻人 )
.

这里

所描述的结构和提 出的机理
,

不打算应用于一般的微晶化作用
。

结果和讨论

对得克萨斯东部 (上侏罗统 ) ( 图 z ) e o t t o n 群 M a s s i v e e o t t o n v a l l e y 石灰岩 (即

H ay ne svil le 石灰岩 ) 的研究表明
,

鲡 内微孔隙形成了几个天然气田的储集层
。

比如 T ae gu c

T o w n s i t e 气 田 ( A hr
.

F a u ee ll e a n d S t e
ffe

n s e n ,

19 84 ) 和 T e n a h a 气田 ( K o p a s k a一 M e r k e l
,

未出版 ) (图 2 )
.
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虚线表不 M C V 的研究 区域 2
. `

L
一

是 lL an
。 隆起

,

露 头样品采集点 3
.

比例 尺英 L彩

图 1 美国得克萨斯地图和采样位置图

F ig
.

1 S a m P lin g s i te s a n d m a P o f T e x a s ,

U SA

括号 内为采样点号

通过对古鲡粒的特征及其晶体组构的研究并将之与更新和现代鲡粒的组构进行了比较
,

发现后者通常都是由针状沿切线方向延伸的文石组成的 (图版 I一 l
,

2 )
。

古生界和中生界的微晶化鲡粒样品采自鲡粒灰岩和泥粒灰岩
。

其中
:
露头 4 个

,

钻孔

10 个 (图 1
,

表 l )
。

大多数鲡粒由自形至半 自形的菱形方解石组成
,

菱形大小 1一拜m (图版

I一3
、

4
、

5
、

6)
,

就鲡粒内部晶体的形状和大小而论
,

以单个鲡粒最为均匀
,

同一地区的不

同样 品之间变化较大
,

而不同地区的样品之间变化更大
。

后来的成岩作用 (淋滤或交代 ) 或

者形成较粗的 自形晶体 (图版 I一 7 ) (由 O s t w a l d 完成见 W
a l k d e n 和 B e r r y

,

19 84 ) 或者由

微嵌晶状晶间胶结构物来胶结菱形体 (图版 I一8 )
。

微粒化鲡粒的孔隙度从接近 O至超过 15 %
,

渗透率一般较低
,

但可超过 1毫达西
,

这

对天然气商业生产来说已经足够了
。

M as s ive C ot ot n V all ey 天然气井说明这种微孔隙类型的

天然气初产达到 30 00 0 0 英尺
’ / 日 (图 2) 或更多

。

鲡 内孔隙可构成有意义的储气层
,

但不
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表 1 样品采样情况

T a b le 1 S a m P lin g

编 号 取 样 地 点

T e a l G
r a

m m ie r l 号井

G i lm e r
气田 M c B e e 和 R u d m a n I n d ia n R K G U l l 号井

o v e r r o n 气田
,

E x x o n C r e e K m u r l 号井

o v e r t o n 气 fl] E x x o n O v e r t o n G U I

T e n a h a
气田 H u

m bl
e J o h n s o n G U I

H u m b le J o h n s o n l 号井

A m o c o B r u n o l 号井

T r a w ie k ’ 气 田 E x x o n T r a 、
,

】e k G U z l 号井

T r l t o n W a tk l n s 和 T a v lo r l 号井

地 层 时 代

侏罗系 M C V 组

同上

同上

同
_

上

同上

同上

同上

同 上

同 仁

同上

二叠系 M a r b le F a l l s 组

志留系 E d g e 、
,

o o d 灰岩

奥陶系 E l l e n b u r Z e r

样 类

岩 屑

屑屑山石山石

A m e r a d a S t r i e k l a n d l 号井

l- 一a n o
气田 T r 一p s t o p s Z

、

Z a

岩 屑

岩 屑

露 头

露 头

露 头

423567981011

l 2

l 3

L l a n o g r a b 样品

L l a n o 气田 T r iP S t o P

不是来自M C Y

…二
临

飞4 .

图 2一 A 得克萨斯 s he lb y 石油公司 T e n a
h

a

气田

H o u s t o n 一T e x a s P o lla r d 单元
,

第一号井
,

19 80一 19 83

年
,

从内缅粒微孔隙生产天然气 l (X心 00 0 英尺
3 / 月

。

根据该井岩心和岩屑的薄片
,

扫描电镜的鉴定结果
,

这种孔隙类型 属于生 产率低
,

下降快的类型
。

1981 年

该井进行增产处理
,

短期产量显著地增加
。

横标为年

份
,

纵标为产量 (英尺 3 / 月 )

F i g
.

2一A W
e l l一 1 o f H o u s t o n 一 T e x a s

P o ll a r d u n it
,

T e n a h a g a s if e l d
,

T h
e

l
a t it u d in a l c o o r

d in a t e s t a

nd
s fo r a

ge s

a n d th e lo n g i tu d in a l fo r y ie l d s

能构成有意义的储油层
,

因为在大多数情况下从渗透率为 1毫达西的岩石中开采是不合算

的
。

然而对于双孔隙水湿岩石
,

束缚水可充填在鲡粒内较小的孔隙中
,

同样
,

石油 (或天然
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气 ) 在较大的孔隙内可流动或停留于其中
。

实际上
,

孔隙喉道的大小是控制储层 内流体分布

的最终因素 (w a r d l a w
,

19 7 6 ; k o p a s k a一M e r k e l e t a l
. ,

19 8 7 ) 而在未白云岩化的鲡状灰岩

中
,

孔隙大小和喉道大小通常具有很好的相关性
,

所以可从高饱和水的储集层中开采出无水

石油 ( K e i t h a n d P i t t m a n
,

19 8 3 : P l u im e t a l
. ,

1 9 8 5 )
。

当微晶呈 自形
、

晶体很粗
,

而且大

小均匀时
,

微晶化缅粒的孔隙度和渗透率是最大的
。

这种
“

最好的
”

晶型可能是在低盐度条件

下经过缓慢生长而形成的 ( F o lk
,

19 7 4 ; F o止 a n d L a n d
,

19 7 5 )
。

二.

、
, ·

、
.

…’
· _
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图 2一 ” S m i th 石油公司 o v e rt o n 气田 E x x o n o v e r t o n G
.

U
.

2 第 1号井
,

从 19 77一 1984 年生产天然

气
,

1以Xx刃 英尺 , / 月可能是从显微孔隙和内鲡粒显微孔隙产出
.

坐标同图 2一 A

F 一9
.

2一 B W e l l一 1 o f E x x o n o v e r t o n G
.

U
.

2
,

o v e r t o n g a s if e l d
,

c o o r d in a te s s ee F ig
.

2一A

奥陶系至侏罗系的 14 个微晶化鲡粒样品呈现出同样的组构
,

它们可能经过了同样的作

用
。

这些鲡 粒的微 晶化作用可能 ( A h r
.

F a u e e t t e a n d S t e

ffe
n s e n ,

19 8 4 ) 是在矿物稳定化过

程 中由文石转化为方解石的
。

现代的鲡粒几乎全是文石
,

许多古代鲡粒
,

包括本研究的鲡粒

也可能是文 石质的
。

某些作者 (如 W il ik ns o n
,

19 82) 听说的下古生界和上 白奎统一下第三

系
“

方解石
”

海没有和这里所描述的鲡石同时 出现
。

虽然有些人提出 Sm ce k o ve r 组中来 自一

定的地理 区域和沉积场所 的鲡粒可能是方解石质的 (如
,

M o
or

e ,

19 84)
,

但根据岩相学和

地化指标
.

U
.

S 海湾海岩的 S m ac k o ve r 组 (上侏罗统
,

牛津阶 ) 的缅粒通常被解释为文石

质的 州
,
一 入1

一 。 r e a n d o ru
c k m

a n
,

19 5 1 : M o o r e ,

19 84 )
。

转化后的文石质鲡粒和方解石

鲡料 可口 从岩类学上加 以 区分 (W i lik ns
o n et al

. ,

1 9 84)
。

方解石鲡粒在成岩过程中是稳定

的
,

民具有明显的加大结构
,

在薄片上表现为粗的放射状
,

这与形成于 U tah 大盐湖的现代

鲡粒相同
。

沮足 本研究的鲡粒结构完全不同
,

它不可能是加大的产物
,

表明了它们实质是由

经过成岩作用而转 变来的
。

笔者发现没有任何一种成岩作用过程能把具有稳定的放射状结构

的方解石鲡粒转变 为本文所述的
,

与前者大小类似的自形菱形方解石
。

本文所描述的鲡粒微晶化结构不是由于淋滤作用形成的
,

因为这种微晶化鲡粒通常产于

不受淋滤作用影响的地层 中
。

它在暴露表面之下的分布不如在其他地方分布普遍
。

由于文石

向方解石的转化作用强烈地影响着几乎所有的在显生宙时期形成的鲡粒
,

所 以这种结构的分

布可能远大于这里所做的简短的沽测
。

鲡粒的微晶化作用对于未 白云化和未淋滤的粒状鲡粒

岩石中的天然气 田的开发具有重要的影响
,

微晶化的鲡粒对于许多具有双孔隙特征的石油储
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层也可能是重要的
.
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