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摘　要　对南翼山藻灰岩岩层储层特征及成因进行了系统研究。结果表明 ,南翼山藻灰岩沉积水体环境相对浑浊 ,但

藻类仍能生长;该区藻灰岩岩石组成及类型复杂 , 主要的藻灰岩岩石类型有包心菜状叠层石 、藻礁 、指状叠层石 、水平

波状叠层石等;其主要为滨岸斜坡上低能潮上环境至高能潮下环境形成的沉积体 , 在重力等因素的作用下产生滑动或

滑塌形成的微生物成因的滑塌混积岩;岩层物性好于其它岩层;藻灰岩层的成因决定了该地区单个沉积体规模小 、分

散 、层薄。
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1　引言

　　柴达木盆地西部地区第三系藻灰岩主要见于柴

西地区的跃西 、跃东 、七个泉 、狮子沟 、尖顶山 、南翼山

和大风山等地区 ,由于该类岩石储层性质相对较好 ,

并获得工业油流 ,是柴达木西部新的勘探层
[ 1]
。柴

西藻灰岩是蓝藻类微生物形成的一类生物沉积构造

体 ,属微生物岩
[ 1]
。大量的研究表明

[ 2 ～ 9]
,蓝藻类微

生物岩的岩石类型与沉积环境关系密切 ,岩石类型多

而结构复杂 。赵贤正 、孙岩等
[ 1, 10 ～ 13]

认为柴西地区藻

灰岩主要为滨湖亚相的藻坪灰岩和浅湖亚相的藻丘

灰岩 ,滨湖亚相藻坪灰岩岩石类型主要有藻凝块灰

岩 、藻纹层灰岩和藻泥晶灰岩;浅湖亚相藻丘灰岩岩

石类型主要有藻叠层灰岩和藻团块灰岩;温志峰 、钟

建华等
[ 14, 15]

对柴西干柴沟一带出露的藻灰岩进行了

细致的研究 ,认为柴西生物礁主要由藻礁 (骨架结

构 )、叠层石和凝块礁组成 ,叠层石与藻礁共同产出 ,

叠层石有丘状 、柱状 、指状和多边形产状 ,与水动力条

件和沉积环境有关 。可以看出柴西地区藻灰岩复杂

多样 ,与沉积环境关系密切 ,因此本文对柴西南翼山

地区的藻灰岩层产状 、组成 、岩石类型 、孔隙结构 、物

性 、成因等进行了分析和探讨。

2　岩层产状

　　南翼山构造位于柴达木盆地茫崖坳陷的西部

(图 1)
[ 16]
,其第三系地层自下而上分别为下干柴沟

组 (E
2
3)、上干柴沟组(N1)、下油砂山组 (N

1
2)、上油砂

山组(N
2
2)和狮子沟组 (N

3
2)。各地层间均为整合接

触 ,整个剖面主要由泥质岩和碳酸盐岩组成 ,夹少量

粉砂岩 ,整套地层为湖相沉积。南翼山藻灰岩层主要

分布在下油砂山组(N
1
2)、上油砂山组(N

2
2)地层中 ,与

其它岩层成互层存在 ,并且与上覆 、下伏岩层水平纹

层产状呈角度不整合关系 。藻灰岩层薄 ,层厚在 0. 1

～ 2 m之间 (见表 1),一般小于 1 m;其岩层占油层厚

度的 5% ～ 79%,一般小于 20%,在该区大部分井的

地层中均存在藻灰岩层 。该岩层一般存在明显的变

形层理构造 、角砾 ,岩层颜色同邻层的灰和深灰岩层

相比 ,略发黄白。

图 1　柴西南翼山地区地理位置图

F ig. 1　The loca tion o fN any isan in thew estern Qa idam basin
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表 1　藻灰岩岩层分布

Tab le 1 D istribu tion of Nanyisan algal lim estones layers

井号 油层厚 /m 藻灰岩层厚度 /m 所占油层厚度比例 /%

浅 3-3

1. 2 0. 15 12. 5

2. 2 1. 2 54. 5

2. 4 0. 4 16. 7

3. 6 0. 4 11. 1

2. 2 0. 35 15. 9

浅 5-5

3. 8 0. 2 5. 26

2. 2 0. 8 36. 4

2. 2 0. 3 13. 6

2. 6 2 76. 9

2. 2 0. 15 6. 82

2. 6 0. 2 7. 69

3　藻灰岩岩层岩石类型

　　该区藻灰岩主要有包心菜状叠层石 (图版 Ⅰ-

1)、藻礁 (图版Ⅰ -2)、指状叠层石(图版 Ⅰ -3)、水平

波状叠层石 、藻泥晶灰岩 ,同时部分藻灰岩中夹有泥

质角砾和石膏层 。通过镜鉴和 X衍射全岩分析表

明 ,如果按岩石组成分类 ,该区藻灰岩层包含 12种

岩石类型(如表 2),但主要为泥灰质粉砂岩 、含泥粉

砂质灰岩和内碎屑灰岩。与其他岩层明显不同的该

层明显存在生物碎屑 、遗迹化石和鲕粒。生物碎屑
表 2 藻灰岩岩层岩石组成

Tab le 2　Composit ion of algal lim estone layer

名称 样数 /个 出现频率 /%

泥灰质粉砂岩 29 41. 4

含泥粉砂质灰岩 21 30. 0

泥 、粉砂质灰岩 5 7. 14

粉砂 、泥质灰岩 3 4. 29

含泥粉砂质团块灰岩 3 4. 29

灰泥质粉砂岩 2 2. 86

灰 、粉砂质泥岩 2 2. 86

含粉砂球粒团块灰岩 1 1. 43

含粉砂生屑灰岩 1 1. 43

含泥粉砂质结晶灰岩 1 1. 43

泥晶鲕粒灰岩 1 1. 43

石膏层 1 1. 43

主要有介壳动物的骨粒和骨屑;遗迹化石主要为粪球

粒;鲕粒形态各异 ,有圆形 、椭圆形 、变形鲕 、单鲕 、复

鲕 、薄皮鲕 ,同时还具有多层同心层状构造和放射状构

造的鲕粒 ,鲕粒核心大 ,核心成分有石英颗粒 、白云岩

岩屑 、骨屑 、灰泥颗粒等 ,显然为陆表鲕 ,形成于潮下高

能浑水环境下 。以上分析表明 ,该区藻灰岩同其它地

区
[ 1, 10, 11, 14]

的一样 ,形成于滨浅湖沉积环境 ,主要形成

于潮上潮湿地带 、潮间带和潮下高能环境 。由于湖浪

的能量和规模毕竟有限 ,该区藻灰岩地质体规模小 ,未

见单一岩石类型的岩层 。该藻灰岩层实际上是一个混

积岩层。

4 矿物成分及显微结构构造

4. 1　矿物成分

　　由于储层岩石颗粒细小镜下较难鉴定 ,主要通过

X -衍射全岩分析的方法对藻灰岩岩层中灰岩的主要

矿物成分进行了分析 ,结果见表 3。表 3为两口井各

10个岩样的平均值 ,浅 5 - 5井中有四个岩样含石膏 ,

表中为 4个样品的平均值 ,其它样品不含石膏 ,同时极

少发现样品中含有高岭石。可以看出 ,南翼山浅 5 - 5

和浅 11 - 11两口井藻灰岩层灰岩样品石英长石总量

平均为 23. 28%,碳酸盐总量为 64. 98%,粘土总量为

11. 16%,可以看出 ,藻灰岩层的灰岩中含有大量的非

碳酸盐矿物。矿物成分分析表明 ,南翼山地区水体较

为混浊 ,一般认为藻类只能生长在清水中 ,而南翼山地

区藻类生长环境表明 ,一定的浑浊程度的水体中藻类

也可以生长。

4. 2　岩石的微观结构构造

　　通过镜下观察 (65块铸体薄片)表明 ,岩石的微观

结构构造与岩石的类型有关 ,主要有:

　　(1)砂泥纹层结构 。灰泥质成分和粉砂质成分相

间分布或成韵律分布 ,泥质和粉砂质多呈弯曲状 ,在暗

色泥质中或接触处常发育微缝 (图版 Ⅰ-4),多见于各

类叠层石中的粉砂质 (泥质 )泥晶灰岩和灰质 (泥质 )

粉砂岩。

表 3　南翼山藻灰岩岩层中灰岩的岩石矿物成分平均含量(%)

Tab le 3　A veragem ineral con tent of lim estones in Nany isan algal limestone layer(%)

井号
矿物成分 /%

长英质总量 方解石 白云石 碳酸盐总量 石膏 伊利石 绿泥石 粘土总量

浅 5-5 17. 86 39. 43 28. 55 67. 98 3. 21 7. 92 4. 92 13. 00

浅 11-11 28. 70 40. 91 21. 07 61. 98 5. 97 3. 36 9. 33

平均 23. 28 40. 17 24. 81 64. 98 3. 21 6. 95 4. 14 11. 16
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　　(2)团块结构。泥质团块分布在粉砂质中 ,粉砂

质团块包含在泥中(图版Ⅰ -5),多见于藻礁中含细粉

砂泥晶灰岩 、泥粉砂质团块灰岩中。

　　(3)颗粒结构。生物碎屑 、鲕粒 、泥屑 、砂屑等常

夹杂在灰泥质和粉砂质中 ,碎屑颗粒之间孔隙为被泥

质和粉砂质充填 (图版 Ⅰ-6),泥质中可以见到裂缝和

溶孔 ,主要见于藻礁中的内碎屑灰岩 。

　　(4)砂泥递变层理结构 。底部粗粉砂 (右侧)向

顶部(左侧 )过渡为细粉砂和泥灰质 ,主要存在于藻

泥晶灰岩中 。

　　总之 ,南翼山藻灰岩层岩石构造复杂多样 ,多见

变形构造 ,偶见泄气泄水构造 ,表明该岩层在形成过

程中存在一定的滑动机制。这种滑动可能是由于藻

灰岩中的各成分层之间力学性质的差异及沉积斜坡

较陡等因素造成。本次研究中少见到文献
[ 1, 10, 14]

中

显示的藻纹层 、藻团块结构 ,表明该地区水体沉积环

境下藻类生长发育的相对较差 。

5　孔隙结构特征

　　铸体薄片 、扫描电镜观察证明 ,南翼山藻灰岩层

成岩—构造缝和溶孔相对发育 ,主要的储集空间类型

如下。

5. 1 成岩 —构造缝

　　成岩—构造缝是由准同生期或浅埋藏成岩作用

而产生的一种收缩缝 ,或是因构造作用沿薄弱层面滑

动所致 ,或是一种溶蚀缝 。一般具有以下特点:①形

态不规则 ,呈弯曲状;②在铸体薄片中常可见到成岩

缝呈尖灭现象;③主要顺层发育。裂缝密度一般在

100 ～ 1250条 /m ,裂缝宽 5 ～ 30μm (图版 Ⅰ -4)。成

岩 —构造缝主要存在于各类叠层石中 ,是该区藻灰岩

最主要的渗流空间。

5. 2 溶孔

　　溶孔是相对比较发育的一种次生孔隙 ,包括由石

膏 、灰泥 、泥质颗粒 、生物体腔和骨架颗粒等溶蚀而成

的溶孔 ,以及由成岩缝经溶蚀扩大而形成的溶孔(图

版 Ⅰ-7)。溶孔主要存在于藻礁 、各类叠层石中。同

其它跃进地区
[ 1, 11]
相比 ,该区藻灰岩溶孔欠发育。

5. 3 微孔

　　主要包括粒间孔 、粒微孔隙和晶间孔 。粒间孔主

要发育于灰质(泥质)微粒 、骨架颗粒之间 ,一般非常

细小。微孔隙普遍见泥质 (粘土 )、灰泥中 ,由于储层

岩石欠压实作用而留下的矿物粒内微孔 。孔隙直径

极小。晶间孔主要发育在白云石化的岩石中 ,主要存

在于白云石晶粒之间 。微孔隙空间一般非常微小 ,孔

隙直径一般在 2 ～ 10 μm之间 。微孔存在于各类藻

灰岩中 。

6　藻灰岩岩层物性特征

　　南翼山某井的物性分析数据 (表 4)表明 ,平均渗

透率为 6. 96×10
-3
μm

2
,平均孔隙度为 15. 5%;同相

邻岩层相比物性相对较好 ,可以看出 ,藻灰岩层是物

性相对较好储层 。

7　成因分析

　　从以上结果可以看出 ,南翼山地区藻类生长的水

体环境同一般的藻灰岩相比 ,相对浑浊 ,这可能影响

了该地区藻类的生长和发育 ,所以藻类可能只生长在

浪基面之上的滨岸地区;湖水相对清时 ,生物藻类繁

茂 ,以发育富藻类碳酸盐为主的沉积物;浑水时藻类

的生长相对受到抑制 ,易形成贫藻类的砂泥质层 ,由

于湖水受季节等因素的影响时清时浑 ,所以形成了不

同的成分层 ,导致该区藻灰岩层矿物成分复杂 ,同时

各成分层之间力学性质有所差异 ,导致成分层之间易

产生滑动 ,由于该地区区域沉积背景属斜坡带
[ 17]
,从

而为成分层之间的滑动提供了外部条件 。当滨岸斜

坡上未形成较厚的沉积物时 ,这些沉积物就有可能在

重力的作用下沿泥质层产生滑动或滑塌至静水环境

下;同时由于泥质层性质 、斜坡角度大小 、一些突发事

件发生等的影响可使沉积物产生滑动的频繁程度不

同;滑动后在原来地方也许可以继续开始以往的沉

积 ,结果形成与浅湖静水环境形成的沉积岩层成互

层 、不整合接触这样的产状;同时这可能也是该区藻

表 4　南翼山浅 3-3井藻灰岩层储层物性

Tab le 4 Physica l proper ties ofN anyisan a lgal lim estone s layers

岩层
孔隙度 /% 渗透率 /×10 - 3μm2

区间 平均 区间 平均

藻灰岩层 13. 5 ～ 16. 6 15. 5 3. 05～ 10. 8 6. 96

储层其它岩层
粉砂质(泥质)泥晶灰岩 13. 7 ～ 15. 6 14. 6 0. 96～ 7 4. 06

灰质(泥质)粉砂岩 13 ～ 14. 1 13. 6 2. 7～ 5. 8 4. 25
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灰岩层岩性混杂 、各井藻灰岩层出现频率不同 、单层

藻灰岩层较薄的主要原因之一。因此 ,南翼山藻灰岩

层有可能是一种微生物成因的滑塌混积岩。该藻灰

岩岩层物性较好主要是由于滑动过程产生的大量的

微裂缝 、有机质 、石膏等产生的溶孔 、碳酸盐准同生期

白云化
[ 1]
造成 。

　　以上分析表明 ,由于南翼山藻灰岩沉积环境的限

制其单个沉积地质体规模较小 ,但分布比较广泛 ,然

而这样的储层给勘探开发带来了困难 。

8 结论

　　(1)南翼山地区藻灰岩的沉积水体环境较一般

藻灰岩水体浑浊 ,但在这种较为浑浊的水体中藻类仍

然能够生长 ,表现了藻类具有顽强的生命力。

　　(2)南翼山藻灰岩层岩石组成及类型复杂 ,其

主要为滨岸斜坡上潮上低能环境至潮下高能环境形

成的沉积体 ,在重力等因素的作用下产生滑动或滑塌

形成的微生物成因的滑塌混积岩。

　　(3) 藻灰岩岩层由于其相对发育的微缝及溶

孔 ,物性好于其它岩层物性 。但藻灰岩层单个沉积体

规模小 ,决定了该类储层分布广泛 ,但分散 、层薄 、连

通性相对较差。
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Character istics and Genetic Analysis on A lgalLmi estone

Reservoirs, Nany ishan, Western Qaidam Basin

REN X iao-juan
1, 2　W EI Jin-xing

3　KANG You-x in
2　ZHANG Cun-hou

3

(1. Departm ent o fG eology, N orthw est Un iversity, X i'an 710069;2. X i'an P etroleum University, X i'an 710065;

3. R esearch Institu te of Exploration and D evelopm ent, Q inghaiO ilfield Branch, Dunhuang, Gansu 736200)

Abstract　This resea rch is systema tica lly rela ted to the charac te ristics and gene tic analysis of algal limestones reser-

vo irs, Nany ishan, Q aidam basin. The resu lts show that:1) Though the w ater env ironmen t ofN any isan ismo re mud-

dy than o thers, a lga l can still grow;2) The composition and rock type o f the a lga l lime stone are complex, the ma in

rock types inc lude le ttuce-like stromato lites, a lga l reef, d ig itate stroma to lies, wave-like stromato lites and so on;3)

The deposits o f algal limestones we re fo rmed in low-ene rgy pe ritida l to sub tidal high-ene rgy env ironmen t o f lakeshore

slopes, sliding under the action o f g ravity and some o ther factors and become slump M ixosedimen tite layers;4) The

physica l prope rty o f algal limestones layers is be tte r than o thers;5)The genetic deve lopment of the sedim ent decides

that the sing le deposit is sma ll, distribu tive and th in-layed.

Key words　algal limestones, stroma to lite, po rous struc ture, N any ishan, Q aidam basin
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图版Ⅰ说明　南 9井 1463. 00m取芯 , 包心菜状叠层石;2. 浅 3 - 3井 1256. 89m取芯 , 藻礁;3. 南 4井 1206. 25m取芯 ,指状叠

层石。 4. 砂泥纹层结构 ,白色颗粒为细粉砂 , 黑色为泥晶 , 粉砂和泥质相间或韵律分布 ,裂缝弯曲在泥质层中发育;5. 团块结

构 ,粉砂团包在泥质中;6. 颗粒结构 ,生物碎屑 、鲕粒 、泥屑 、砂屑等常夹杂在灰泥质和粉砂质中 , 碎屑颗粒之间孔隙为被泥质和

粉砂质充填;泥质和粉砂层接触部有一条裂缝;7.浅 11 - 11井 ,深度 1461. 89m ,含泥粉砂质灰岩 ,粉砂泥晶结构 , 灰泥溶孔.
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