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摘　要　盆地内地层流体—岩石相互作用导致储层特征和流体性质发生变化 , 影响油气藏的形成与分布。 本文分析

了东营凹陷下第三系地层孔隙流体的化学和动力学特征及其分布规律 , 根据地层中矿物的组成和结构特征对成岩过

程中地层古流体的地球化学特征进行了推测。并通过对典型油田泥岩层和砂岩层中矿物组合及其在地层剖面上的

变化规律的实例剖析 ,揭示了东营凹陷下第三系储层中流体—岩石相互作用的基本特点 ,在此基础上 , 建立储层中流

体—岩石相互作用的地质/地球化学模型。
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1　地质概况

东营凹陷是渤海湾盆地济阳坳陷内的一个次级构

造单元 ,凹陷内新生界地层发育齐全 ,其中下第三系是

最主要的生油层系和含油气系 ,第三系碎屑岩为主要

储集岩 ,岩性有细砾岩 、砂岩及粉砂岩。这项研究的重

点为位于凹陷北侧利津洼陷东北部的胜坨油田和位于

盆地东南部中央隆起带和南斜坡之间的牛庄油田 。

2　地层孔隙流体化学和动力学特征

2.1　流体温压场分布特征

东营凹陷平均地温梯度约为 3.6 ℃/100m ,区域

地温分布主要受基底构造形态的控制 ,一般高温区分

布在构造高部位 ,低温区主要分布在构造低部位。为

中等超压强度的沉积盆地 ,在剖面上可划分成静水压

力或低压带 、过渡压力带和地质压力带三个压力带。

静水压力带位于凹陷最上部 ,埋深一般小于 2 000 m ,

压力系数一般为 1.0 ,以大气降水的侧向和垂向运动

为基本特征;过渡压力带埋深一般为 2 000 ～ 3 000 m ,

压力系数一般为 1.1 ～ 1.3 ,以压实水流的侧向和垂向

运动为特征;地质压力带位于凹陷最深部 ,埋深一般大

于3 000 m ,压力系数一般为 1.3 ～ 1.65 ,流体的运动

很缓慢。

2.2　现今地层水地球化学特征

东营凹陷第三系地层水总矿化度在纵向上存在两

个主要的突变深度 。第一个突变带深度为 1 500 m ,

总矿化度由60 ～ 70 g/ L增至 100 g/L。第二个突变带

深度大约为 2 250 m ,总矿化度由大约150 g/L 增到大

约 230 g/L。在 2 000 m和 3 000 m 深度带 ,地层水中

Ca
2+
和 Mg

2+
浓度出现很大的变化范围(图 1)。Na

+

+K+及其它离子 ,如 HCO-3 、SO
2-
4 也有类似的变化趋

势 。

图 1　东营凹陷第三系地层水 Ca2+离子

浓度与深度关系图

Fig.1　Ca2+ Concentration to the depth of fo rma tion

w ater in Eogene formation Dongying Depression

2.3　成岩过程中流体性质研究

2.3.1　流体成分与盐度

(1)　碳酸盐 Mg/Ca比值与盐度的关系

影响碳酸盐矿物 Mg/Ca 比值的因素较多 ,但起决

定作用的因素是水体中的 Mg/Ca 值。据徐其俊
〔1〕
和

陈瑞君〔2〕等研究 ,沉积水体的盐度越高 ,沉积期所形

成碳酸盐的 Mg/Ca比值也越高。成岩过程中形成的
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碳酸盐 ,由于有足够的平衡时间 ,一般在 Mg/Ca大于

1的溶液中都有可能形成白云石 ,且水体的 Mg/Ca比

越高 ,形成白云石或铁白云石就越容易 。

(2)　流体介质的分布特征

东营凹陷流体介质存在以下三种变化形式:1)同

生碳酸盐 Mg/Ca比值高 ,成岩期 Mg/Ca比值低 ,表明

同生沉积期地表湖水的盐度较高 ,成岩期地层孔隙水

变淡 。如凹陷东缘的面 4-5-16井区存在这种分布特

征 ,该井区靠近陆源补给区 ,地表及地下径流丰富 ,即

使在同生沉积阶段水体盐度曾一度较高 ,但在埋藏—

成岩过程中 ,地层水被垂向及侧向补给所淡化;2)同生

至成岩期碳酸盐的 Mg/Ca 比值都很高 ,表明水体及孔

隙流体的盐度一直较高。如牛 5井多数样品盐度基本

介于海水和石膏沉积这一范围内 ,该井位于凹陷中部 ,

以细碎屑岩—微晶碳酸盐沉积为主 ,渗透性差 ,且远离

陆源补给区 ,因而在较长的成岩作用过程中 ,孔隙流体

始终保持较高盐度;3)同生碳酸盐为(低镁)方解石 ,而

成岩期有白云石或高镁方解石生成 ,表明虽然沉积时

处于淡化阶段 ,主要形成方解石沉淀 ,后来随着湖水向

盐湖的演化 ,高盐度 、高比重卤水向下渗透 ,从而使淡

水沉积物中充满了高盐度卤水 。在凹陷中部的牛 11

井深部存在这种现象 。

2.3.2　pH 值的变化特征

沉积岩中对流体介质酸碱度反应较为敏感的矿物

主要为碳酸盐和石英 。浅部储层中常见石英碎屑颗粒

边缘被碳酸盐交代的现象 ,在个别地方碳酸盐矿物可

把原来的石英全部交代 ,只残留碎屑的假象;在碳酸盐

交代石英的同时 ,本身也发生溶蚀 ,在两者之间往往存

在一些微晶的不定形二氧化硅 ,由此可见此时地层水

为偏碱性 ,pH值在 7 ～ 9之间 。随着深度的增大 ,特别

是在2 000多米深度以下 ,越来越多的碱性长石被溶解

和交代 ,表明流体介质逐渐由碱性向酸性演化 。在薄

片中还发现有许多无定形石英形成 ,这意味着深部环

境已以酸性为主 。总之 ,在整个成岩作用过程中 ,随着

深度的增加 ,流体介质的 pH 值呈现出先高后低 ,即由

碱性向酸性演化的规律 。

2.3.3　Eh 值的变化特征

本区最常见的黄铁矿有草莓球粒和粒径较大的自

形晶两种 ,其中草莓球粒状黄铁矿很丰富。浅部的草

莓体的粒径相对较小 ,随深度的加深 ,粒径逐渐增大 ,

最终变为自形的黄铁矿的晶体。表明该区在沉积—成

岩过程中总体上处于还原环境。

2.4　东营凹陷流体动力学特征

东营凹陷由外缘至凹陷内部 ,可以划分为淋滤水 、

淋滤和沉积混合水及沉积水三个流体动力系统 。在不

同的流体动力系统表现出不同的流体动力学和化学特

征 。例如在东营凹陷南斜坡地带 ,由南向北可划分为

三个流体动力系统 ,其主要特征见表 1。

　　在剖面上本区也可以划分成三个流体动力系统

(图 2)。(1)静水压力流体动力系统 ,以地下水垂直向

上和穿层运动为特征 ,压力梯度近于静水压力至稍微

超压 ,埋深一般小于 1 500 ～ 2 000 m , 地层水矿化度

一般小于 20g/L。(2)过渡压力流体动力系统 ,以泥岩

中压实排出的水的上 、下垂向运动 ,砂岩层中连续的地

下水横向运动为特征 ,埋藏深度一般在 1 500 m(或

2 000 m)～ 3 000 m , 地层水矿化度一般为 20 ～ 40

g/L。(3)地质压力流体动力系统 ,地下水的横向水流

受到限制 , 而垂向水流主要集中在断层带和水力压裂

带 , 地下水流运动很慢并呈连续或突发式的运动 ,埋

藏深度一般大于 3 000 m , 地层水矿化度一般大于

40g/L 。

3　生 、储岩层中矿物组成和变化规律

3.1　泥岩层(烃源岩层)主要成岩矿物分布及演化特

征

3.1.1　粘土矿物成岩变化

以牛庄洼陷沙四段为例 ,随着埋深的增加 ,泥岩中

蒙脱石的含量逐渐减少 ,伊利石的含量不断增加 ,且伊

图 2　东营凹陷剖面流体动力系统

Fig.2　The fluid dynamic system of the Dongying Depression
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表 1　东营凹陷南斜坡流体动力系统及其基本特征

Table 1　The fluid dynamic system and their characteristics in the south slope of Dongying Depression

流体动力系统 淋滤水动力系统 淋滤和沉积水动力混合系统 沉积水动力系统

分布位置 鲁西隆起至金家斜坡带中上部 金家斜坡带中下部至博兴洼陷上部 博兴洼陷

埋藏深度 <1 000 m 1 000～ 1 600 m >1 600 m

水动力特征 大气水垂直入渗和径流强烈带 地下水渗流微弱带 地下水渗流停滞带

地下水类型 入渗水 混合水 沉积水

水化学类型 NaHCO 3　Na2SO 4 NaHCO 3　CaCl2 CaCl2

水化学环境 氧化区 氧化—半还原区 还原区

矿化度 <3g/ L 3～ 10g/ L >10g/ L

地层温度 / ℃ <57 57～ 76 >76

原油分带 重质油富集带 混合带 正常油分布带

/蒙间层比(I/S)呈现出与砂岩中相似的变化特征。在

1 700 m 以上(<75℃)为蒙脱石带;1 700 ～ 2 100 m

(75 ～ 90 ℃)为无序混层带;2 100 ～ 3 200 m 属有序混

层带 。3 200 m 以下(>130 ℃)为伊利石带 。

样品中含有少量的钾长石粉砂 ,在岩石薄片中观

察到碳酸盐矿物沿颗粒边缘和解理交代钾长石的现

象。因此 ,高盐度碱性流体和富钾沉积物可能是区内

粘土矿物在成岩作用阶段发生快速转化的重要因素。

地层流体中含有一定浓度的 K+ ,并呈碱性 ,这种地层

流体特征是引起 I/S混层矿物成分发生差异演化的重

要原因。

沉积物中有机质对粘土矿物在成岩作用过程中的

影响目前尚不明确 ,近期的一些研究发现有机质对某

些长英质矿物的溶解 、沉淀 、转化等成岩现象有着不可

忽视的影响
〔3 ,4〕

,因此原始沉积物中有机质含量及类

型的差异 ,可能是造成 I/S混层矿物演化的因素之一 。

3.1.2　碎屑矿物的变化

不同埋藏深度的岩石样品的电子显微镜观察和微

区成分分析表明 ,长石类矿物变化最大 ,石英也发生了

不同程度的变化 。长石类矿物的变化主要有长石类的

溶解和长石类矿物向伊利石等粘土矿物的转化两种表

现形式 ,也常见有两种情况同时出现的现象 。上述变

化在 1 000 m 以上深度范围内尚没有发现。到1 500

m以下 , 长石类矿物开始发生溶解和转化 。2 000　

m以下 ,长石的溶解越来越显著 ,矿物颗粒表面发生不

均匀的溶解 ,有时可见附近有自生伊利石形成 。2 500

m至3 500 m ,是长石类矿物发生溶解和转化的主要深

度范围 ,钾长石和钠长石都普遍发生了溶解 ,有些已溶

蚀成残余网眼状结构(照片 1)。石英在2 000 m 以上

基本无溶蚀现象 ,但在 2 500 m 以下也发生了不同程

度的溶蚀作用。碳酸盐矿物在成岩过程中的主要变化

是重结晶 、次生加大 ,以及自生碳酸盐矿物的沉淀 。

照片 1　长石矿物发生不均匀溶解

Photo 1　The feldspar disso lved inhomo-geneous

3.2　砂岩层(储层)矿物组成的变化特征

3.2.1　主要矿物的变化特征

(1)　石英的变化特征　碎屑石英的次生加大在

浅处不发育 ,埋藏到一定深度以后才可见到 ,且有随深

度增大而逐渐增强的趋势。次生加大石英来源于蒙脱

石向伊利石转化过程中和长石溶解所游离出的 SiO2 。

次生加大出现的深度正好是有机质成熟的深度 ,有机

质转化过程中释放的有机酸和 CO2 ,一方面促进长石

的溶解 ,另一方面使孔隙流体呈酸性 ,促使 SiO2 沉淀 。

该深度也是伊/蒙无序混层向伊/蒙有序混层和伊利石
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照片 2　长石溶解形成粘土矿物和石英

Photo 2　Clay mineral and secondary quarty precipitated due to

the feldspar dissolved

照片 3　钾长石溶解残余骨架 , SiO2 就近形成硅球沉淀

Pho to 3　Remnant frame of K-feldspar dissolved , and adjacent

precipitation of SiO2-framboid

转化的深度 ,这种转化促进了有机质向烃类的转化 ,同

时释放出 SiO2 ,为次生加大石英的形成奠定了物质基

础 。

(2)　长石类矿物的变化特征　长石溶解后可有

三种情况:①是溶解物质全部进入溶液迁移到它处;②

K 、Na 等金属元素迁移出去 , SiO2 和 Al2O3 等在附近

形成高岭石 ,或进一步形成伊利石等粘土矿物(照片

2);③是只剩下 SiO2 形成硅质填隙物 、硅质骨架或硅

球堆积(照片 3),另外还有自生钠长石或次生加大钠

长石边生成 。

　　(3)　粘土矿物的变化特征　主要是蒙脱石类向

伊利石转化 ,埋深 1 800以上为蒙脱石层 ,在 1 800 m

～ 2 300 m 深度范围主要为伊/蒙混层矿物 ,且从无序

间层向有序间层转化 ,埋深 2 300 m 以下为伊利石层。

(4)　碳酸盐矿物的变化特征　沉淀生成的碳酸

盐胶结物可分为早 、晚两期 ,早期碳酸盐胶结物是由成

岩早期孔隙水中的饱和 CaCO3缓慢结晶而成的 ,形成

环境属低温低压及高 pH 值的弱氧化条件 。晚期碳酸

盐胶结物是埋藏成岩产物 ,主要为铁方解石和铁白云

石 ,多形成在强石英次生加大之后 ,数量变化较大 ,一

般为 5%～ 10%上下 ,随着埋深加大有明显增多趋势 。

碳酸盐矿物的溶解主要在 1 000 m 以下 ,很多情况下

溶解作用是不均匀的。在含油砂岩中 ,碳酸盐胶结物

的溶解往往比较完全 ,致使整个岩层呈无胶结物的松

散状。

3.2.2　岩石矿物随深度的变化规律

砂岩矿物组成随深度表现出一定的变化规律 ,但

在不同地区存在一定差异。

(1)　浅部(牛庄洼陷 1 600 m 以上 ,胜坨 1 400 m

以上)无论是长英质碎屑矿物还是粘土填隙物 、胶结物

变化都不明显。这一深度以上主要是早期成岩碳酸盐

的沉淀 。

(2)　中深部(1 500 ～ 2 500 m)多种成岩变化同

时发育 ,溶解作用与沉淀作用并存 。如胜坨二区观 18

井自 1 900 ～ 2 100 m ,大部分铝硅酸盐矿物开始溶解 ,

同时石英的次生加大 、高岭石等自生矿物也不同程度

地发育 ,从而在某些层系浅部位(如 2 020 m 附近)形

成了次生孔隙发育的良好储层。在 2 150 ～ 2 200 m ,

粘土矿物转化及成岩胶结占了优势 ,长石类碎屑矿物

及碳酸盐胶结物的溶解相对较弱 ,故次生孔隙发育差 。

因此 ,在中等深度 ,既有次生孔隙发育的良好储层 ,也

有次生孔隙不发育的砂层。

(3)　深部(胜坨大于 2 500 m ,牛庄大于 3 000 m

碳酸盐矿物的沉淀已不很重要 , SiO2 矿物的沉淀成为

主要胶结物或充填物。自生石英及硅质胶结物中流体

包裹体的测量结果表明 ,绝大部分形成温度范围为 90

～ 125 ℃,推测其形成深度为 2 200 ～ 3 000 m 。因此 ,
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硅质胶结物主要形成于此深度范围。大于 3 000 m ,

硅质及碳酸盐类胶结物已很少生成 。长石类碎屑的溶

解继承了浅部的溶蚀特征 ,其附近很少有新的孔隙形

成。而再向更深部位(3 317 m),长石类矿物再次溶

解 ,部分碳酸盐矿物也发生溶解 ,形成新的次生孔隙。

4　流体—岩石相互作用特征及地质/地

球化学模型

4.1　流体 —岩石相互作用特征

与流体压力和化学组成的分布相对应 ,流体 —岩

石相互作用特征也存在阶段性 。

(1)　在埋深一般小于 1 500 m 或 1 700 m ,地温

低于 75 ℃阶段 ,含有大量 CO2 的大气降水的渗入为

岩石的溶解作用提供了 H+ ,导致石英(燧石)淋滤 ,钾

长石和斜长石溶解形成高岭石 、蒙皂石 。同时碳酸盐

矿物也发生溶解 , 导致更多离子如 Na+ 、K+、Ca2+、

Mg2+进入地层水中 。随着埋藏深度的加大 ,含有大量

Ca
2+
和 HCO

-
3 的孔隙水逐渐浓缩 ,pH 不断增加 ,从而

导致方解石的沉淀 ,形成一些碳酸盐胶结物。

　　(2)　在埋深到 1 500(或 1 700 m)～ 2 000 m(或

2 200 m),地温大约在 75 ～ 90 ℃时 ,有机质已开始形

成液态烃。同时压实作用逐渐增强 ,一些含有多种成

分的孔隙水由泥岩层排向砂岩层 ,与砂岩层中的流体

和岩石发生化学反应 。主要的流体 —岩石作用为蒙脱

石和高岭石的形成 ,SiO2 和碳酸盐的沉淀 ,以及钾长

石和斜长石的溶解 。

(3)　当埋藏深度达到 2 000 ～ 3 200 m ,温度达到

90 ～ 130 ℃时 ,压实作用逐渐增强 ,泥岩中的粘土矿物

两次层间水脱出。泥岩孔隙水从泥岩流向相邻的砂

岩 ,然后侧向排出 。泥岩孔隙水中往往含有大量的溶

蚀剂 ,如有机酸和 CO2 等 ,这些物质进入砂岩 ,对砂岩

中的流体—岩石相互作用造成重要的影响 。在这个带

钾长石和斜长石的溶解以及高岭石的形成达到最大

值 ,同时 I/S混层粘土矿物已由无序向有序混层转变 ,

蒙脱石在混层中占 20%～ 50%左右 。SiO2 和碳酸盐

的沉淀作用以及钠长石化作用都比较强烈 ,其中碳酸

盐沉淀作用的物质主要来自泥岩中的 Ca2+、Mg2+ 、

Fe
2+
和 CO

2-
2 等 ,碳酸盐胶结物的含量达 5%～ 10%。

(4)　当埋深大于 3 200 m ,地层温度大于 130 ℃

时 ,以沉淀作用和矿物的形成作用为主。粘土矿物主

要为伊利石 ,少量绿泥石。这些伊利石主要由钾长石 、

高岭石和 I/S混层矿物形成的 。碳酸盐的沉淀作用比

较强烈 ,主要形成铁方解石和铁白云石。另外在一些

部位可出现斜长石 、钾长石及碳酸盐矿物的溶解作用 。

4.2　影响流体—岩石相互作用的地质和物理化学因

素

首先 ,温度在流体—岩石相互作用中起着重要的

作用。本区埋深相近而层位不同的地层 , 具有相似的

表 2　东营凹陷流体—岩石相互作用的地球化学反应模型

Table 2　Fluid-rock interaction model in Dongying Depression

流体动力系统 流体—岩石相互作用环境 流体特征 成岩矿物特征 流体—岩石相互作用

静水压力流体

动力系统(浅部

流体动力系统)

埋深:小于 15 00～ 2 000 m

温度:常温至 70 ℃

压力:静水压力(小于 20 Mpa)

pH 值:弱碱性—弱酸性

Eh值:弱氧化—弱还原

有机质:不成熟至低成熟

地下水矿化度一

般小于 20 g/ L , 相对富集

Na+、Ca2+、K+、Mg2+、Cl-、

HCO-3 、S iO 2和 Al3+

蒙脱石含量较大;

高岭石含量较大;

出现碳酸盐沉淀物;

SiO2 矿物沉淀

钾长石和斜长石 、石英 、

方解石溶解作用;高岭

石 、蒙脱石 、伊利石的沉

淀作用

过渡压力流体

动力系统(中部

流体动力系统)

埋深:2 000～ 3 000 m(或 3 200 m)

温度:70-130 ℃　　　　　　　　

压力:超压,压力系数 1.1～ 1.35

pH值:弱酸性至酸性　　　　　

Eh值:弱还原　　　　　　　　

有机质:低成熟—成熟　　　　

相对富集 SiO 2 、 Na+、Ca
2+、

K +、Cl-、HCO 3 和Fe2+;地下

水矿化度一 般 20 ～ 40 g/ L ;

具有丰富的原油;有机酸和

CO 2 含量高

高岭石达到最大量;蒙脱

石向伊/蒙混层矿物转

化;石英溶蚀和次生加

大;1)伊利石沉淀;长石

溶解及次生加大;碳酸盐

矿物的溶解和沉淀

有机质成熟作用形成有

机酸等;长石溶解;高岭

石 、SiO 2 、碳酸盐的沉淀/

溶解作用;伊利石沉淀作

用;钠长石形成

地质压力流体

系统(深部流体

动力系数)

埋深:大于 3 000 m(或 3 200 m);

温度:>130 ℃　　　　　

压力:超压 、压力系数大于 1.4;

pH值:弱碱性;　　　　　　

Eh值:弱还原　　　　　　

有机质:过成熟　　　　　

油田卤水 ,矿化度一般大于 40

g/ L;离子浓度高;富含 Na +、

K +、Ca2+、Cl-、HCO3 及多种

微量元素

大量自生伊利石沉淀;自

生绿泥石沉淀;长石次生

加大;粘土矿物重结晶;

铁白云石和铁方解石的

沉淀

伊利石的形成;钠长石

化作用;绿泥石形成;碳

酸盐 、SiO 2 溶解/沉淀作

用
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地层水和成岩矿物成分变化 ,而层位相同 ,埋深(地温)

相差较大的储层 ,地层水化学成分和成岩矿物成分变

化较大。

　　其次 ,地层孔隙流体性质 ,如 pH 值 、矿化度 、有机

酸含量对流体—岩石相互作用都有不同程度的影响 ,

其中 pH 值起着关键的作用 ,有机酸既可以通过改变

pH值影响相互作用的强度 ,而且可以通过与铝离子络

合而增强铝硅酸盐的溶解度。泥岩层对凹陷的流体—

岩石相互作用构成重要的影响 , ①泥岩层孔隙中往往

含有大量的有机酸和 CO2 ,这些物质成为流体 —岩石

相互作用的活化剂;②在压实作用下 ,泥岩中的水进入

砂岩层 ,导致水动力活动强度增加 ,使反应物质能够很

快迁移 ,从而加快反应进程;③泥岩孔隙水中的一些溶

解物质(Ca
2+
、Mg

2+
、Fe

2+
和 CO

2-
2 )为流体—岩石相

互作用提供了物质基础。

再次 ,地下流体动力特征和异常高压带对流体—

岩石相互作用也有重要的影响。不同的流体动力系

统 ,流体—岩石相互作用强度不同 ,地层水和成岩矿物

成分也不同。

4.3　流体 —岩石相互作用的地质/地球化学模型

根据流体化学和动力学特征 ,初步建立了东营凹

陷流体—岩石相互作用的地球化学反应模型(表 2)。

5　结论

(1)　在埋深 2 000 ～ 2 300 m 及 3 000 ～ 3 200 m

处 ,地层水主要离子组成浓度出现高值 ,表明该附近为

流体动力活度较大 ,流体 —岩石相互作用比较活跃的

地带 。自生粘土矿物高岭石 、蒙脱石和伊利石分布和

演化特征也支持了这种观点;

(2)　通过牛庄洼陷典型井沙四段烃源岩矿物组

合特征的分析 ,揭示了成岩过程中流体介质(包括盐

度 、pH 值 、Eh值)的变化特征;

(3)　东营凹陷第三系存在三个压力带 ,在剖面上

可相应地可以划分成静水压力 、过渡压力和地质压力

三个流体动力系统;在平面上 ,由凹陷外围的隆起区到

凹陷内部 ,可划分成淋滤水 、淋滤和沉积水和沉积水;

(4)　不同的水动力系统 ,流体岩石相互作用的环

境 、流体地球化学特征 、成岩矿物的演化和分布特征 、

流体-岩石相互作用类型均存在差异 ,具有各自不同

的流体 —岩石相互作用的地质/地球化学模型。
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Abstract

Fluid-rock interactions in sedimentary basin play s an impo rtant role in changing characteristics of reservoi r

rocks and properties of pore f luid , and then af fects accumulation and dist ribution of oil and gas in reservoir.This pa-

per has analyzed formation temperature , pressure condition and the geochemical feature of pore-fluid in Eogene ,

Dongying Depression ,Bohai Gulf Basin.The systems of f luid dynamics have been divided.The fluid dynamics char-

acteristics and its dist ribution feature in def ferent system of fluid dynamics are discussed.Base on the analy tical re-

sult of composition and st ructural feature of mineral in mudstone w hich sampling from 4 section of Shahejie Forma-

tion in typical w ell of Niuzhuang Sag ,Dongying Depression.The envi ronment medium condition(including salini-

ty ,pH value and Eh value)in rock diagenetic process and geochemical characteristics of the po re fluid in rock are

supposed.According to the combination feature of the majo r mineral in mud rock stratum and sandstone layer and
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i ts dist ribution law on st ratig raphic profile of typical oil field , f luid-rock interaction process would also been divided

three stages ,which is similar to f luid pressure and chemical characteristics.This paper summarizes the basic charac-

teristics of f luid-rock interaction of different stage in Eogene reservoir ,Dongy ing Depression.The physicochemical

factors affect ing rock-f luid interaction have been discussed ,which include formation temperature ,po re-fluid nature

and underground fluid dynamics feature and unusual formation pressure tape and so on.Based on the discussion

above , a general geological/geochemical model of fluid-rock interaction is established.This research show s the dis-

tribution feature , the evolution law of diagenetic mineral , the environment and fashion of f luid-rock interact ion are

all different in dif ferent f luid dynamics system ,which is to say that the geological/geochemical model of fluid-rock

interaction are dif ferent in different fluid dynamics sy stem .

Key words　Dongying Depression　Eogene format ion　pore-fluid　fluid-rock interaction

(Continued from page　543)

deposition , sometimes are main factor to control sdimentary province and dist ribution of depositional sy stems.The

Jurassic deposi ts of NW China are obviously controlled by tectonic/ st ructural f ramew ork.Fo r example , there are

three subsiding zones in the Qaidam-Qilian sedimentary province during the Middle to Late Jurassic deposi tion ,

which show similar sedimentary features.Thus , study results of data-rich subsiding zones can help predict distribu-

tion of deposi tional systems of lit tle-data subsiding zones.

Reconstruction of sedimentary province of the Jurassic in NW China is based on the four methods stated above

combined with dist ribution of residual Jurassic outcrops and deposi tional systems.The results show that the original

sedimentary province of the Early to M iddle Jurassic is much larger than the residual sedimentary province of the

Early-Middle Jurassic at present , fo r example , the Junggar , Turpan-hami and other basins are one large sedimentary

province;whereas the original sedimentary province of the Middle to Late Jurassic is no big change compared with

the residual sedimentary province of the Middle to Late Jurassic.

Key words　Northw estern China　Jurassic　original sedimentry province reconstruction
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