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摘 　要 　基于成岩作用的影响因素及库车盆地的实际 ,深入研究了克拉 2气田次生孔隙发育段储层岩石成分特征及

早期古气候条件下胶结物对于成岩作用及次生孔隙的影响 ,分析了地层压力系统中超高压带、构造裂缝、自生矿物分

带的成因、作用、特点及其与储层物性、成岩环境的相关关系 ,评价了储层中长石、方解石的溶解 ,白云石对方解石的交

代 ,压实、胶结等主要成岩作用类型对次生孔隙的具体影响和贡献 ,认为该区早期碱性成岩环境下方解石胶结物的溶

解是形成该区次生孔隙发育带的主导因素 ,并根据该区自生矿物流体包裹体及埋藏史特征 ,建立了该区成岩作用及孔

隙演化的模式。
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　　随着油气勘探的深入发展 ,深埋条件下储层储集

物性严重偏离正常压实曲线的现象受到了人们的日

益关注 ,新疆库车盆地克拉 2气田就是这一情况的典

型实例。该气田是中国最大的陆相气田之一 ,位于勘

探前景良好的库车前陆盆地 ,是中国重要的能源基

地。因此 ,研究其深层优质储层的成因及保持机理 ,

不仅是学科本身发展的要求 ,也是油气勘探中亟待解

决的实际问题。然而 ,成岩作用是极其复杂的 ,它受

到多种因素的影响和制约 ,如古气候条件、沉积相带

及沉积体系、储层岩石骨架成分及沉积物颗粒粒度特

征、孔隙流体的成分及成岩环境的温度、压力条件等

等 ,对成岩作用的研究也必将是一个全面和综合的研

究过程。本文基于该区成岩作用的物质基础、成岩环

境、成岩现象等的认识 ,旨在探讨该区深埋条件下次

生孔隙发育带形成的根本因素。

1　成岩的物质基础 :岩石颗粒骨架成
分、胶结物

库车坳陷油气储层主要为下白垩系巴西盖组、巴

什基奇克组砂岩、细砂岩 ,是一套典型的陆相磨拉石建

造。岩石骨架成分与大地构造的相关关系研究表明 ,

其沉积物物源来自北部天山造山带 ,是天山造山带的

隆升与前陆地区快速沉降特定的古构造—古地理条件

下形成的一套扇三角洲—辫状三角洲—湖泊沉积体

系 [ 1 ]。该区储层沉积物短距离搬运及古地形较陡的特

定环境 ,决定了沉积物较低的成分成熟度和结构成熟

度的特点。大量薄片研究表明 ,该区砂岩主要为岩屑

砂岩和长石岩屑砂岩 (图 1) ,石英含量一般 30% ～

50% ,岩屑含量可高达 50%以上 ,一般 30% ,岩屑成分

复杂 ,有沉积岩岩屑、岩浆岩岩屑、变质岩岩屑等 ,其中

不稳定岩屑占有很高的比例 ,可高达 30%～40%。

该区砂岩储层总体上呈十分醒目的红色 ,表明了

其形成时期处于氧化的古气候环境特点。古生物群

落与古生态特征、微量元素及碳氧同位素的研究也表

明 ,白垩系形成时处于强烈蒸发的陆相高盐度的咸

水 —半咸水环境。这种干旱氧化的古气候特点 ,将导

致同生 -早成岩期大量碳酸盐的沉淀而成为砂岩早

期胶结物。

砂岩储层中的骨架长石、不稳定岩屑 (岩浆岩岩

屑、火山岩岩屑、变质岩岩屑 )及碳酸盐胶结物 ,在干

酪根成熟降解产生大量有机酸的情况下 ,将遭受溶蚀

而形成次生孔隙。克拉 2气田储层岩石成分的这种



图 1　克拉 2气田白垩系储层岩石成分散点图

Fig. 1　The diagram of Cretaceous reservoir m ineral and rock fragments in Kela 2 gas field

注 : (a)克拉 201井巴什基奇克组 (K1 bs) ; (b)克拉 201井巴西盖组 (K1 b)。图中为 Q石英总量 , F为长石总量 ,包括钾长石及斜长石 ,L为岩屑总量。

图 2　克拉 2气田地层压力系统中超高压带与次生孔隙发育带的相关系

Fig. 2　The overp ressure in the strata system and its relationship with the secondary porosity

特征 ,为其深部条件下的溶蚀改造提供了良好的物质

基础。

2　储层物性特征及成岩地质背景

库车坳陷是在古生代被动大陆边缘基础上发育

起来的典型叠合前陆盆地 ,自第三纪 —白垩纪由北而

南大规模的逆冲推覆 ,造成了地层在空间上的重复叠

置和地层压力系统中的超高压带。克拉 2气田储层

中异常高压的产生除了与其大地构造背景相关之外 ,

与油气藏中生油层、储集层、盖层的空间配置及断裂

系统的发育也有着密切的关系。该气藏盖层为数千

米厚的新生界膏泥岩层 ,由于岩石力学性质的特点 ,

在强大构造应力作用下 ,仅能产生塑性变形而难以破

裂 ,这便对下部储集层形成强大有力的封盖 ,其自身

的重力及构造应力的作用能很好地作用于下部储层 ,

而其中孔隙流体不致逸失 ,这必将产生高压的孔隙流

体。另一方面 ,该区储层下部烃源岩与储层之间有多

处断裂系统相联 ,这样深部泥岩的挤出水 ,烃源岩成

熟排烃 ,流体由深部向储集层的充注等作用 ,也将产

生强大的动力 ,造成该区储层的超高压现象。

克拉 2气田处于一个应力集中地段 ,储层中甚至

有构造裂隙的存在 (图 4) ,它为孔隙流体在储层中的

运移提供了必要的输导空间 ,使流体能渗入到更广泛

的空间参与水 —岩反应 ,并形成次生孔隙的发育带。

根据 Hanner提出的压力计算公式 :

Pf ( bar) = 0. 003588 ×ρ泥浆 ×深度 (m ) (据 Han2
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ner, 1998
[ 2 ] )

应用钻井泥浆密度可对该区地层压力系统进行

计算 ,式中ρ泥浆为钻井泥浆密度。当计算压力与静水

压力相等时 ,为正常压力带 ;当计算压力 >静水压力

时为高压带 ;当计算压力远远大于静水压力 ,并接近

静岩压力时 ,为超高压带。根据计算结果 ,进行了地

层压力系统与储层物性相关关系分析 (图 2)。从图

中可以看出 ,克拉 2气田储层物性存在明显的深部异

常现象 ,在 3 800 m深度左右孔隙度呈一明显的峰

值 ,最高可达 25% ,并与地层压力系统中超高压带明

显一致。克拉 2气田储层物性深部异常并与地层压

力系统中超高压带明显吻合现象 ,是其一个显著的特

征。储层中孔隙流体压力系数为 1. 95～2. 22,是地

层静压力的 2倍。

克拉 2气田地温梯度呈正常值 ,现今地温梯度为

2. 1℃ /100 m。据张鼐等根据流体包裹体研究结

果 ①
,克拉苏构造带历史古地温梯度为 2. 84～3. 3℃ /

100 m。因此 ,从成岩期至今 ,克拉 2气田无明显地温

异常。异常高压 ,正常地温是该区成岩地质背景的总

体特征。

3　储层自生矿物分带与物性变化的关系

储层中自生矿物分带现象反映了成岩的物理化

学变量 ,如氧逸度、温度、压力及介质的酸性条件。该

区储层物性不仅与地层压力系统中的超高压带吻合 ,

其自生矿物还表现出明显的分带性并与储层物性呈

明显的相关关系。该区深层储集岩从上至下依次为 :

硫酸盐带、方解石带、白云石带、方解石带 (表 1) ,其

中 ,白云石带。

硫酸盐带以下第三系底部的膏盐岩层为代表 ,深

表 1　克拉 2气田储层自生矿物分带①

Table 1 The zoned character istics of auth igen ic m inera ls in Kela 2 ga s f ield

矿物带 深度 /m 成因意义 标型矿物及共生矿物

硫酸盐 < 3 640 矿物氧化带 , S + 6 石膏、硬石膏、方解石、白云石

方解石 < 3 670和 > 3 970 方解石与白云石平衡共生带 ,弱氧化—弱还原 白云石、方解石、黄铁矿、少量粘土矿物

白云石 3 670～3 970 方解石溶解 ,白云石化带 ,强矿物还原带 , S2 - ,成

岩化学作用强发生带

白云石、铁白云石、大量自生粘土矿物 (高岭石、I/

S混层矿物、伊利石、绿泥石 /蒙脱石混层矿物、绿

泥石 )

度 < 3 640 m,储层砂岩中出现孔隙式胶结的石膏晶

体 ,同时有方解石、白云石等碳酸盐自生矿物 ,代表

了强氧化介质成岩环境 ,因为其中的硫以 + 6价的

形式出现。

白云石带出现于白垩系顶部巴什基其克组的第

一段 ,在克拉苏构造深度在 3 670～3 970 m之间 ,标

志性矿物为白云石、铁白云石 ,无方解石出现 ,但有

大量的粘土矿物 (高岭石、I/S混层、伊利石、伊利

石 /蒙脱石混层矿物、绿泥石 )。该带中出现典型的

还原性矿物黄铁矿 ,硫以 - 2价的形式出现 ,反映了

强还原性介质条件 ,与储层物性异常明显一致 (图

3)。方解石带分别出现于白云石带的顶部 ( < 3 670

m)和底部 ( > 3 970 m ) ,与其伴生的矿物有白云石

及少量的粘土矿物 ,少量黄铁矿的出现表明相对还

原性的成岩环境。

从硫酸盐矿物氧化带至碳酸盐矿物还原带 ,孔

隙介质条件氧化 —还原性质的转变表明本区下第三系

底部盖层与下部白垩系碳酸盐胶结的砂岩储集层过度

带之间存在一个强烈的氧化 —还原反应带 :

CaSO4 (石膏 ) + CH3 COO
-

+ Fe
2 + →HCO

-
3 + Ca

2 +

+ FeS2 (黄铁矿 ) + H
+

即膏盐岩层与下部含有机酸根 (如 CH3 COO
- )流

体发生反应 ,使硫从 + 6价转变为 - 2价并与水中的

Fe
2 +结合形成黄铁矿。同时释放出 H

+循环进入下部

的砂岩层中 ,促使方解石胶结物及长石、岩屑等骨架颗

粒溶解 ,有利于次生孔隙的发育。

该区储集岩的孔隙胶结物主要为方解石、白云石

和铁白云石。但它们在纵向上程不均一分布。储层中

孔隙度与渗透率的大小明显与碳酸盐的总量呈现负相

关的趋势 (图 3) ,即孔渗值最高的部位碳酸盐总量最

低 ;孔渗值降低的部位碳酸盐总量反而很高。显然 ,储

层中孔隙度和渗透率的分布与其中的碳酸盐矿物的地
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① 张鼐. 流体包裹体研究及其在克拉苏油气勘探中的应用 1中国石油勘探开发研究院. 2001.



图 3　克拉 2气田次生孔隙带与自生矿物分带及压实率、胶结率的关系

Fig. 3　The authigenic m ineral assemblage, compaction ratio, cementation ratio and their relationship with the secondary porosity

球化学行为特征密切相关。从方解石和白云石的纵

向分布来看 ,白云石含量从浅至深无明显的改变 ,但

方解石含量呈现出 :高 —低 —消失 —低 —高的趋势。

这种现象反应了 3 800 m左右处优质储层的出现与

岩石中方解石的消失有直接的关系。储集岩中方解

石的消失在于成岩过程中早期方解石胶结物被深部

流体溶解作用的结果。如图 4所示 ,孔隙中的方解石

胶结物呈溶解残留体或被铁白云石取代 ,而白云石不

仅不存在溶解的现象 ,而且还有铁白云石次生加大的

现象。碳酸盐是该区储层的主要胶结物 ,储层中方解

石的溶蚀导致了孔、渗特性及胶结率呈联带规律的变

化 :方解石含量低 ,孔、渗值高 ,而胶结率低。

4　孔隙结构及成岩作用主要类型分析

该区铸体薄片的研究表明 ,优质储层段孔隙结构

形态主要呈三角形、菱形 (图 4) ,而未见到大量的超

大孔、伸长孔这些特征明显的溶蚀孔。为此 ,前人对

该区深层优质储层孔隙的成因类型曾有原生孔为主

的认识。基于此 ,有必要深入研究该区储层主要成岩

作用类型 ,并分析次生孔隙大量发育而孔隙结构并未

大规模呈现异常现象的原因。

就该区砂岩的压实作用而言 ,储层砂岩碎屑颗粒

之间接触关系表现为以点—线接触为主 ,少量呈线—

线接触 ,反应了其压实作用并不强烈。为定量研究岩

石压实程度 ,采用以下公式计算了储层砂岩的压实率 :

视压实率 = (原始孔隙度 - 粒间体积 ) /原始孔

隙度 (据 Beard & W eyl, 1987) ,

原始孔隙度 = (20. 91 + 22. 9) /So

式中 So为 Trask分选系数。当视压实率 < 30% ,

压实较弱 ;当视压实率 30% ～70%时 ,压实中等 ;当

视压实率 > 70%时 ,压实较强。计算表明 ,克拉 2气

田视压实率为 11% ～42%之间 ,总体处于中等 —较

弱压实程度 ,并有随深度略有增加的趋势 (图 3)。该

区砂岩压实作用不强 ,应当和早期碱性成岩环境下碳

酸盐胶结物的抗压实作用以及前陆盆地快速沉降 ,封

存的同生水来不及逸失 ,高压的地质背景下 ,孔隙流
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图 4　克拉 2气田储层孔隙结构及构造裂隙

Fig. 4　The m icrostructure of Cretaceous reservoir and its crevice in Kela 2 gas field

注 : ( a)铸体片 ,克拉 2气田储层孔隙主要形态 ,呈三角形、菱形等 ,较规则 ,形似原生孔 ,克拉 201井 3 938 m; ( b)铸体片 ,克拉 2气田中构造裂隙及白

云石交代方解石现象 ,铁白云石沿裂隙沉淀 ,并在白云石 (Dol)边部次生加大 ,方解石 (Cc)呈溶蚀残留体 ,被铁白云石取代 ,克拉 201井 3 663 m。①

体对岩石的高压“充涨 ”作用有着密切的关系。

成岩作用中的溶蚀作用是次生孔隙形成的主要

机制 ,因此 ,在对于次生孔隙形成机理的研究中倍受

关注。该区的溶蚀作用主要表现为长石骨架颗粒的

溶解以及方解石的溶解 ,图是该区储层砂岩的的电镜

扫描图像 ,由该图可以看出 ,斜长石颗粒沿解理方向

被溶蚀呈空洞 ,方解石被溶蚀成“秃顶 ”状。就该区

长石的溶蚀特征 ,赖兴运 [ 3 ]根据热力学及物理化学

平衡原理 ,并应用地下水特征 ,对该区长石的溶蚀状

态进行了客观和合理的标定。地层水特征表现出该

区长石的溶解存在选择性和不彻底性。具体表现为 :

斜长石系列中钙长石组分几乎完全处于溶解状态 ,钠

长石组分处于部分溶解状态 ,钾长石处于沉淀状态 ,

并有次生加大的情况。同时 ,薄片鉴定资料研究也表

明 ,该区储层中长石含量变化与物性变化无明显的相

关关系。因此 ,该区储层中长石的溶解对于次生孔隙

形成的影响 ,并不像想象中那么重要。

该区储层矿物间的交代作用主要表现为白云石、

铁白云石对方解石的交代 ,在薄片中可见白云石、铁

白云石与方解石之间呈港湾状的接触边界以及方解

石呈交代残留体被铁白云石包围 (图 4)。在促进方

解石白云石、铁白云石化的过程中 ,需要有较高的

Fe
2 + 、Mg

2 +离子含量。随着成岩作用的进行 ,地层水

的浓缩以及粘土矿物中蒙脱石向伊 /蒙混层及绿 /蒙

混层的转化 ,都将释放大量的 Fe2 + 、Mg2 +离子而促进

这种转化。该区地层水的特征也显示出白云石对方

解石的交代作用②。

成岩环境中矿物溶蚀及矿物间交代等化学成岩

作用形成次生孔隙的根本原因是由于成岩反应前后

生成物、反应物体积的差异。就以上涉及的各成岩反

应而言 ,长石的溶解、白云石对方解石的交代过程中 ,

会有新的矿物 ,如高岭石、石英、白云石生成 ,这必将

堵塞孔隙 ,减少成岩的体积效应。由图 5中可以看

出 ,新生成的高岭石、石英呈晶形完好的新鲜晶体充

填在孔隙之间 ,从晶体的形态、新鲜程度 ,都可看出 ,

它们是成岩过程中的新生矿物。白云石对方解石的

交代新生成的白云石基本上占据了原来方解石所占

有的空间。为此 ,有必要定量研究成岩反应的具体体

积效应。就该区涉及的长石、方解石的溶解 ,白云石

对方解石的交代 ,其化学反应方程为 :

2KalSi3O8 +2H+ +H2O =Al2 Si2O5 (OH)4 +4SiO2 +2K+ (1)

钾长石 高岭石 石英

2NaAlSi3O8 +2H
+

+H2O =Al2 Si2O5 (OH)4 +4SiO2 +2Na
+ (2)

钠长石 高岭石 石英

CaA l2O8 + 2H
+

+ H2 O = A l2 Si2 O5 (OH) 4 + Ca
2 + (3)

钙长石 高岭石

CaCO3 = Ca2 + + CO2 -
3 (4)

方解石

2CaCO3 +Mg
2 +

= CaMg(CO3 ) 2 + Ca
2 + (5)

方解石 白云石

物质的摩尔体积 Vm是热力学状态函数 ,它主要

随压力的变化而变化。但是 ,与岩浆岩、变质岩形成
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图 5　克拉 2气田储层中矿物的溶蚀及自生矿物堵塞孔隙的现象

Fig. 5　The dissolution of m inerals and the authigenic m ineral cementation in Kela 2 gas field

注 : ( a)斜长石沿解理溶蚀形成的空洞 ,残余部分能谱测定为钠长石 ,克拉 201井 3 930. 57 m; ( b)方解石溶蚀形成的秃顶状 ,克拉 201井 3 923. 27

m; ( c)斜长石溶解形成的自生高岭石堵塞孔隙 ,高岭石呈蠕虫状集合体 ,晶形完好 ,克拉 201井 3 772. 42 m; ( d)斜长石溶解形成的自生石英堵塞

孔隙 ,克拉 201井 3 930. 57 m。

表 2 克拉 2气田成岩反应体积变化

Table 2 The volum e changes of d iagenetic

reaction in Kela 2 ga s f ield

反应编号
反应前后体积变化

/ ( cm3 /mol)
反应编号

反应前后体积变化

/ ( cm3 /mol)

(1) - 13. 734 (4) - 36. 934

(2) - 4. 934 (5) - 9. 528

(3) - 1. 27 / /

环境相比 ,其温度、压力是很低的 ,因此 ,成岩过程某

一具体物质的摩尔体积 Vm可视为一常数。基于此种

考虑 ,对反应 (1) — (5)计算了 1 atm、298. 15 K条件

下各反应的体积变化 (表 2) ,并可将其近似等同为成

岩环境温度、压力条件下反应的体积变化。由表中可

以看出 ,方解石溶解产生次生孔隙的空间是相当大

的。长石系列当中 ,即使钾长石、钠长石也完全处于

溶解状态 ,所有长石溶解产生的体积效应也是无法与

方解石相比的。白云石交代方解石的反应 ,其中有新

的矿物生成 ,其体积效应也是不大的。

从储层中长石、方解石含量与储层物性的相关关

系 ,各反应的体积效应以及方解石处于溶解、长石溶

解的不彻底性和选择性等的实际等的综合分析 ,可以

认为该区大规模次生孔隙的形成只能从方解石的溶

解得到解释。方解石胶结物是一种易溶的矿物 ,这不

仅是由于其本身固有的溶解特性 ,而且在于它从早期

孔隙流体中沉淀出来的特点 ,与岩石颗粒之间的胶结

程度 ,不如岩屑内部颗粒之间以及岩石颗粒之间胶结

紧密 ,在酸性流体侵入的情况下 ,它将遭受较为彻底

的溶蚀和“清洗 ”,致使其原来占有空间留下 ,形成类

似原生孔隙的结构特点。

5　流体包裹体特征及成岩作用模式

油气储层中自生矿物流体包裹体真实地记录了

油气成藏演化的历史过程 ,在油气运移的研究中有着

广泛的应用。在成岩作用的研究中 ,不同时期的自生
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图 6　克拉 2气田储层流体包裹体特征及成岩演化模式 (据张鼐 ①、顾家裕 [ 4 ]修改 ) ①

Fig. 6　The characteristics of fluid inclusion and the model of diagenesis evolution in Kela 2 gas field (after Zhang Nai, Gu J iayu, 2001 )

注 : ( a)克拉 2气田流体包裹体均一温度显示三个峰值 ,并分别和方解石、硅质、石膏及白云石相联 ,反映了该区三个主要成岩阶段 ; ( b)克拉 2气

田沉降史曲线 ,可分别和三个成岩阶段相联 ,并和孔隙演化密切相关。

矿物由于成岩环境温度、压力条件及流体成分的变

化 ,均可真实地记录在流体包裹体中 ,故可利用自生

矿物包裹体进行成岩期次的研究和分析。流体包裹

体均一温度是其中应用最广泛的。

克拉 2气田流体包裹体均一温度主要表现为三

个峰值①
,代表了该区成岩作用的三个主要阶段 ,并

和相应成岩时期的具体胶结物相联系。图 6反应了

该区白垩系储层胶结物分布深度范围及其包裹体均

一温度的变化情况。从图中可以看出 ,方解石胶结物

均一温度分布范围主要集中在 80～100℃,温度较

低 ,并且其分布深度广 ,样品采集机率高 ,是该区主要

的胶结物类型 ,反映出一次普遍而广泛的成岩作用事

件 ,结合其形成温度较低的特点 ,可以认为方解石代

表了同生 —早成岩时期碱性成岩环境的产物 ,它可能

经历了较长的地质时期 ,是沉积后到深埋期间一段较

长时间孔隙水演化的结果 ;储层中硅质胶结物均一温

度主要分布在 180℃,从样品采出深度看 ,主要位于

3 800 m优质储层段附近。硅质胶结物是长石溶解的

结果 ,因此 ,这一期成岩作用的时期 ,应当代表了酸性

流体侵位情况下 ,长石、方解石溶蚀这一成岩作用阶

段。按地表平均温度 18℃,地温梯度 2. 9℃ /100m计

算 ,该类胶结物形成深度应大于 5 000 m。因此 ,现今

硅质胶结物的位置实际上是盆地折返抬升的结果 ,这

一期成岩事件应是盆地深埋时期形成的 ;第三期热事

件最高温度 300℃,并具有均一温度跨度大的特点 ,

即在一处发现有包裹体 ,其均一温度会有高有低 ,具

有明显的热液活动的特点。一次热液活动都是由低

温到高温 ,后又降到围岩温度。这一期胶结物为硬石

膏及白云石 ,它应代表盆地折返抬升时 ,南天山造山

带向南逆冲推覆变形 ,构造增温 (剪切生热 )的结果。

总之 ,该区自生矿物流体包裹体特征反应的成岩序列

与前面的综合分析的认识是一致的。

基于沉积物骨骼压实不变理论 ,可建立该区盆地

沉降史曲线 (图 6) ,并根据上述分析可建立与成岩演

化序列的相关关系 ,从图 6中可以看出 ,随着盆地的

沉降及压实作用的进行 ,储层孔隙度逐渐降低 ,当沉

降达一定的深度时 ( > 5 000 m ) ,随着烃源岩的成熟

降解 ,酸性流体充注及溶蚀作用的进行 ,对于该区深

层储层次生孔隙的形成起到了关键性的作用。以上

是基于该区成岩作用模式的基本认识。

6　结论

本文已就该区深层优质储层的特征及其形成和

影响因素作了较全面的说明 ,综合各种说明及分析 ,

可有如下结论 :

(1) 该区低成分成熟度岩石成分及早期古气候

条件下胶结物 ,为成岩作用的进行提供了成岩改造的

良好物质基础 ;盆地快速沉降下封存水来不及逸失以

及早期碱性成岩环境下的碳酸盐胶结物 ,客观上起到

了抗压实作用 ,对于储层欠压实特征起到了重要作用。
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(2) 该区深层优质储层段与地层压力系统中超

高压带 ,自生矿物分带及储层砂岩胶结率存在明显的

相关系 ,特别是与方解石含量变化的关系尤为密切 ,

是该区储层的一个显著特征。

(3) 该区存在溶蚀和交代两种化学成岩作用 ,

其中白云石对方解石的交代是该区交代作用的主要

形式 ,由于无太大孔隙空间形成 ,对次生孔隙形成贡

献不大 ;而长石骨架颗粒在该区的溶解存在选择性和

不彻底性 ,也不是形成次生孔隙的主导因素 ;该区次

生孔隙大量形成的根本原因是早期碱性成岩环境下

大量方解石胶结物的溶解 ,并使其原来占有空间重新

“腾出 ”,形成形似原生孔的孔隙结构。方解石是该

区主要的胶结物类型 ,其含量变化直接导致了胶结率

的变化。

(4) 地层压力系统中超高压流体的形成与巨厚

的盖层及逆冲推覆的大地构造背景相关 ,在成岩环境

中一是作为物理化学变量影响着化学成岩作用 ,二是

其动力学机制 ,即对形成的孔隙空间起到了有效的

“充涨 ”和保持作用。

(5) 成岩系列特征在自生矿物流体包裹体均一

温度上有深刻的反映 ,并可以此进一步深化相关分析

和研究的认识。成岩系列及孔隙演化的这种特征 ,与

盆地沉降演化史有密切的相关关系。

后记 :谨以此文深切缅怀我的导师赖兴运副教

授。赖老师因积劳成疾 ,不幸于出差途中去世。
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The Orig in of the Deep2buria l High2quality Reservoir and the M odel
of D iagenetic Evolution in Kela 2 Gas Field, Kuqua Depression

L IU J ian2qing1, 2 　LA I Xing2yun 1 　YU B ing2song1 　CHEN Xiao2lin1 　SU I Cheng1

1( Ch ina Un iversity of Geosc iences, Be ijing　100083) 2( Chengdu In stitute of Geology and M inera l Resources, Chengdu　610082 )

Abstract　Based on the influencing factors of diagenesis and the reality in Kuqua dep ression, in this paper, the re2
search on the origin of the secondary porosity has been performed for the deep2buried high quality reservoir. The m in2
eral and rock fragment components of the sandstone carbonate cement formed under the past climate and their effects
on the secondary porosity have been described. The overp ressure, crevice, authigenic m ineral assemblage and their
origins, characters, effects on the diagenetic environment and secondary porosity have measured to evaluate the feld2
spar and calcite dissolution condition, the rep lacement of dolom ite to calcite, the effects of compaction and cementa2
tion of the sandstone and so on. Lots of information suggests that the dissolution of calcite cement be responsible for
the porosity abnorm ity at deep dep th. Furthermore, on the basis of the study of fluid inclusion and all the works men2
tioned above, we established the model of diagenesis and porosity evolution in this area.
Key words　secondary porosity, calcite dissolution, Cretaceous, Kuqua dep ression
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