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浙江寿昌盆地火山砂岩的成岩作用

和原生孔隙的破坏
、

次生孔隙的形成
、

徐北煤
(浙江省石油地质研究所

,

杭州 )

提要 因寿昌盆地横山组
,

寿昌组的沉积特征
、

矿物成分和结构的差别
,

导致其成岩作用具有明显

的分带性 (横山组为浊沸石带
、

寿昌组为钠长石带 )
.

早期成岩作用以压实
、

压溶以及水化作用为主
,

晚期

成岩作用的脱水反应
、

溶蚀 (解 ) 作用产生次生孔晾
.

使之可能成为油气储集层
。

关锐词 原生孔晾 火山砂岩 水化作用 脱水反应 压实
、

压溶作用 溶蚀 〔解 ) 作用

作者简介 徐北煤 男 41 岁 工程师 沉积学

一
、

寿昌盆地的沉积特征

寿昌盆地位于浙江建德县 (图 1 )
.

发育于上侏罗统黄尖组 ( J
3h
) 火山碎屑岩之上

。

盆

地形成后又受到火山岩的覆盖
,

属火 山间歇的弧后陆前盆地
。
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图 1 寿昌盆地位置图
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盆地中沉积了一套河流相 的下白奎统横山组 (K
, h ) 和浅湖一深湖相的上侏罗统寿昌组
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( J
3 s ) 地层

。

盆地中的横山组
、

寿昌组均是火山碎屑沉积岩堆积
。

其中寿 昌组上段具有较好的灰黑
、

深灰色生油气的泥岩
、

灰质泥岩
,

下段为差的深灰
、

灰黑色生油气泥岩
、

灰质泥岩
。

横山

组
、

寿 昌组的砂岩属火山碎屑经搬运后再沉积的
。

特征为 :

L矿物成熟度低 石英含量少于正常砂岩的石英平均含量 ( 65 士 % )
。

横山组属于长

石质岩屑砂岩或混合砂岩
,

而寿昌组属于岩屑质长石砂岩类 (表 l) (刘宝男
,

1 9 7 9)
。

横山

组砂岩中长石以斜长石为主
,

寿昌组砂岩则以钾长石为主
。

.2 结构成熟度低 横山组砂岩杂基含量高
,

砂岩分选性差
,

为棱一次棱角状
。

寿昌组

的砂岩杂基均 已强烈的钠长石化
,

含量难于估计
。

其砂岩分选性略好
,

以为棱角一次园状 为

主 (表 l )
。

表 1 横山组
、

寿昌组火山砂岩岩性和沉积特征

T a b le l
,

T h e e h a r a e e ir s t ie o f v o lc a n ic s a n d s to n e a n d t h e d e P o s x t 一o n

o f H e n g s h a n G r o u P a n d S h o u e h a n g G r o u P

地地地 颜色色 沉沉 碎 屑矿物 (% ))) 杂基基 结构特征征 特 征征

层层层层 积积积积积积积积积积积 含量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量 自生矿物物相相相相相 石石 长长 岩岩 (% ))) 粒 度度
,

分分 园度度 接触关系系系

英英英英英英 石石 屑屑屑屑屑屑屑 选选选选选

聋聋聋聋聋聋聋聋聋查奋奋
性性性性性

横横横 萦红红 河河 19
.

444 2 4
.

111 5 6
.

111 l 777

厂厂
差差 棱角角 线接触触 浊沸 石交代代

山山山 红 色色 流流流流流流流 {{{ 次棱角为主主 为 主主 充填
、

少量量
组组组组 相相相相相相相相相相 钠 长石石

寿寿寿 黑色色 浅湖 ~~~ 2 8 999 5 1 666 19 555 均已钠钠

州州
} 差差 次援援

…
点

·

线” ““ 大量钠长石石

昌昌昌 暗黑 色色 深湖 相相相相相 长石化化化 中中 次园园 一一

…
“ 代

`

“ 填填
组组组组组组组组组组 好好 为主主

一
“ 牛 ………

注 : 横 山组 1 5 个样
,

寿昌组 2 0 个样
,

粒度单位

.3 成岩矿物分带性明显 除共有碳酸盐
。

绿泥石等成岩矿物外
。

横山组富含浊沸石
,

寿昌组富含钠长石 (表 l )
。

上下分带性极为明显
。

二
、

横山组
、

寿昌组火山砂岩的成岩作用

近年来
,

火 山岩的成岩作用越来越得到重视
。

在研究火山砂岩的成岩作用时
,

出现浊沸

石
、

钠长石等矿物
,

要注意区别成岩作用与变质作用
。

S ur da m ( 19 79) 研究 了火山沉积砂

岩成岩作用的范畴
。

对照横山组
、

寿 昌组的薄片观察始终未出现硬柱石
,

斜钙沸石等矿物
,

表明该盆地 中两组砂岩的成岩作用温度 T < 2 00 ℃ 土 和压力 P《 3k b 的范围之 内
。

横山组
、

寿昌组的砂岩仍保留原沉积的砂状结构
,

未出现片理化现象
。

自生矿物均少于 25 %
。

以上均说明 ; 横山组
、

寿昌组的火山砂岩不属低变质
,

属于成岩作用范畴
。

S u dr a m ( 19 79) 将火 山砂岩的成岩作 用划分为以水化作用为主要特征的早期成岩作用

阶段和以脱水反应为主要特征的晚期成岩作用阶段
。

笔者通过对横山组
、

寿昌组的沉积成岩

作用现象观察
。

应用 S ur d a
m 火山砂岩的成岩作用阶段划分法

,

并对照 cS h m idt ( 19 79) 的
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方法划分了成岩作用阶段
。

1
.

横山组
、

寿昌组的成岩作用现象

) ( ]压实 与压溶作用

由于横山组和寿昌组火山砂岩中缺少刚性的骨架石英
,

加上长石
、

岩屑和云母水化后易

碎
、

易变形
。

在早期成岩作用阶段压实作用比较明显
。

表现为刚性碎屑的破碎和塑性碎屑的

变形 (黑云母被挤压歪曲和长石
、

岩屑的破碎 )
。

压溶作用也很明显
,

缝合线构造较为发育
。

在受力小的地方出现石英
、

长石的再生长现

象
.

表明碎屑颗粒各处受力不均匀
。

压实
、

压溶作用导致原生孔隙的破坏
.

在泥岩
、

凝灰岩中同样可见到缝合线构造
。

且横山组的压实
、

压溶现象比寿昌组更为强

烈
。

(2 ) 水化作 用

火山碎屑砂岩最显著的成岩现象为水化作用
。

水化作用指不含水或含水较少的矿物 (岩

屑
、

长石
、

玻璃以及火山灰尘 ) 与水接触反应转变为含水或含水较多的矿物 (如粘土类
、

沸

石等 ) 的作用
。

由于横山组
、

寿昌组含有较多的玻璃
、

长石
、

岩屑以及火山灰尘等活性物质

组分
,

使得该组岩石在早期成岩阶段水化作用非常强烈
。

产生了较多 的环边状绿泥石
,

浊沸

石等矿物
。

水化作用的结果使 p H 值升高和矿化度增大
。

p H 值升高稳定 了碱土金属碳酸盐
,

而矿

化度增加对形成沸石反应的动力条件有影响
。

水化作用导致矿物体积增大
,

使孔隙的空间被

占据
,

原生孔隙减少
。

水化作用是一放热反应
,

可使地温梯度增高
,

促使有机
、

无机化学反

应加快
,

使成岩作用加剧
。

(3 ) 破酸盐作 用

火山砂岩的水化作用结果使碎屑矿物中的 M g料
、

F e什
、

C a ++ 等离子析出并进人孔隙水

中
。

这些离子与油田中酸性水的 C O :
发生反应形成碳酸盐

。

碳酸盐交代长石
、

岩屑以及充

填孔隙
。

碳酸盐作用首先形成白云石
,

然后为方解石
、

铁方解石
。

这一顺序与一般碳酸盐作用不

同
,

是由于火山砂岩有较多含镁铁和钙质矿物
。

它们由深部的稳定状态到地表为很不稳定
。

水化作用首先会使 M g料
、

C a 什很快析出
,

然后为 c a
++

、

F e什析出
。

以上结果
,

亦是火山砂

岩的特殊的成岩作用所决定的
。

( 4) 脱 水反应

脱水反应是成岩作用后期的反应
。

岩石中火山物质经过强烈的早期水化作用所生成的粘

土
、

沸石类含水矿物
,

随埋深
、

温度和压力的增加变得不稳定
。

这时这些矿物中的部分或全

部的水就会失去
.

该过程就叫脱水反应
。

寿昌盆地中脱水反应主要表现为随埋深增加杂基减

少
,

浊沸石消失
.

在横山组 中可见到的浊沸石在寿昌组中完全消失
,

代之钠长石普遍存在
。

早期水化作用的粘土
、

沸石胶结脱水后变为钠长石胶结
.

脱水作用往往伴随有体积的收

缩
,

并形成晶间次生孔隙和裂隙的发育
,

同时还有物质的转移
。

寿昌组中钠长石晶间次生孔

隙
,

众多的裂隙和裂隙中各种矿物的充填均为脱水作用的证据
.

( J ) 溶蚀 (解 ) 作 用

寿昌组和横山组的溶蚀作用并不强烈
,

但很普遍
。

水化作用导致孔隙流体 p H 值升高
。

p H 值升高使孔隙流由中性变为弱碱性时
,

矿物中的离子难于溶出
,

因而流体中的离子进人
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或交代矿物形成粘土类矿物
。

当 p H 值上升为强碱性时
,

显著地溶 出硅酸
,

残余铝
、

铁等氧

化物和氢氧化物
。

横山组 p H 值为弱碱性环境
,

长石表面形成粘土矿物
。

在镜下石英
、

长石

的港湾状的溶化解
.

这种溶蚀 (解 ) 一般只可产生少量的次生孔隙
。

另一种属于酸性介质的溶解
。

这种溶解具选择性
。

在某些层段较为发育
,

形成次生孔

隙
。

如 寿昌组上段底部 ( 82 8
.

44 ~ 8 2 8
.

55m
,

寿 2 井 ) 和横 LIJ 组中 ( 2 63
.

0m
,

寿 2 井 ) 浊沸

石胶结物的溶解均属这种情况
。

为油田酸性水遇到长石和浊沸石以及碳酸盐起反应
。

须滕俊

男 ( 19 74) 认为
,

碱金属在酸中最容易被溶脱
,

其次是镁
,

最后溶出铝
。

(司 拈土矿物 的成岩 变化

横山组成岩作用为成熟早期阶段
,

其粘土矿物为蒙伊混层和蒙绿混层
。

而寿昌组成岩作

用已到达成熟晚期末
,

所 以除蒙伊混层和蒙绿混层外还有一定数量的伊利石和绿泥石出现
。

由于横山组碎屑物主要为石英
、

岩屑
、

斜长石和黑云母等
,

成岩作用过程 中势必析出镁
、

铁

和钙等离子和少量的钾离子
。

所以形成的混层粘土矿物势 必以蒙绿混层 为主
,

蒙伊混层为

次
。

而寿昌组中的碎屑矿物以石英
、

岩屑和钾长石为主
,

势必大量析出钾离子
口

所以在成岩

过程中以蒙伊混层为主
,

蒙绿混层为次和伊利石为主
,

绿泥石为次
。

2
.

成岩作用阶段的划分

根据 S u r d am ( 19 7 9 ) 和 S e hm id t ( 19 79 ) 成岩作用划分方法
,

结合本盆地实际情况
,

将寿昌盆地横山组
、

寿昌组的成岩作用划分成早期成岩作用阶段和晚期成岩作用阶段 (表

2 )
。

表 2 寿昌盆地成岩作用序列表

T a b le
.

2 T h e d i a g e n e t ic s e q u e n e e o f s h o u e h a n g B a s i n

成成岩阶段段 水水 脱脱 砂岩中的自生矿物物 枯土矿物物 溶溶 压压 机机 热热 原 一次次
’’’’’’’’’

榨榨
水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水 解解 溶溶 械械 解解

.

麦}麦麦斯斯密特特 密密 用用 反反 成成 绿绿 泣泣 玻瑞瑞 纳纳 石英英 成成 S \ T
...

5 、 、` hhh 伊伊 作作 作作 压压
口〕 扭 XXX

晾
}
稼稼

达达达达达 应应 叹叹 泥泥 佛佛 和岩岩 长长 长石石 脱脱 混混 混混 利利 用用 用用 实实实实
姆姆姆姆姆姆 盆盆 石石 石石 属粘粘 石石 再生生 石石 层层 层层 石石石石石石石

日日日日日日日日日 L , LLLLL 空空空空空空空空空空空

中中中 未未 早早
_

}}}
rrr乃乃 fffJJJ rrr八八

{{{
一

节
`̀

}}} 举举 个个个个
本本 月月小小

rrr曰曰

{{{{{{
rrr爪爪

))) 个个
! 一 ...) 1 }; 弓 人飞飞

成成成 成成 期期期 、、甘甘
弓弓弓 勺勺JJJJJ

{
}}} 命命{{{

iii
今今

一一 !!!!!!
目目JJJJJJJ 口口JJJJJ

iii……
二 [[[

岩岩岩 熟熟
.

成成成成成成成成成成成 {{{{{{{{{{
一一

{{{ 了了了了了了了了了了了
一

{{{
岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

)))))))))

…
{{{ 曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰次次次次 阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶

成成成成 段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段

熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟

成成成成
一

篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇篇熟熟熟熟 成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成
早早早早 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
期期期期 阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶

段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段

成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成
熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟

赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌赌
超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超
成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成
熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟

三
、

原生孔隙的破坏和次生孔隙的形成

1
.

原生孔隙的破坏

横山组和寿昌组属贫石英岩
,

抗压实作用翁
,

原生孔隙遭到破坏
。

再加上压溶作用使受
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力弱处石英沉淀即再生长占据一些空间
,

使原生孔隙遭到较严重破坏
。

据统计横山组经压

实
、

压溶后原生孔隙由原来的 35 % 减少到 7
.

85 %
,

孔隙减少 ”
.

57 %
。

寿昌组由 35 %减少

到 13
.

22 %
,

孔隙减少 62
.

23 %
.

由此可见压实
、

压溶对原生孔隙起着极其重要的破坏作

用
.

水化作用同样也影响孔隙度和渗透率
.

不需其他物质只增加水就可使孔隙度为 20 % 的

火山砂封闭起来
。

玻璃
、

火山岩屑和斜长石等颗粒的水化反应对火山碎屑砂岩的孔隙度和渗

透率的影响是很明显的
.

结果是使原来体积小密度大的矿物转化为体积大
、

密度小的矿物
,

以斜长石为例
,

在水化前后体积之比为 1 : 1
.

53 ( Sur d am
,

19 79)
.

所以水化作用后可将几

乎所有的孔隙空间都占据
,

是导致孔晾破坏和渗透率降低的另一个重要原因
。

①

碳酸盐充填孔隙之中也导致原生孔隙的破坏
。

经镜下染色观察和阴极发光的观察 ; 碳酸

盐充填有白云石
、

方解石和含铁方解石
。

.2 次生孔隙的形成

晚期成岩作用阶段的脱水作用导致次生孔隙的形成
。

由于脱水作用伴随体积的收缩
。

例

如浊沸石和水化粘土转变为钠长石后
,

体积收缩形成次生晶间孔隙
。

在寿昌组中这种现象极

为明显
。

这种晶间孔隙中有时被方解石
、

沥青和其他矿物所充填
。

溶蚀 (解 ) 作用也能形成次生孔隙
。

早期成岩作用的水化作用
,

导致盆地属于碱性孔隙

流控制
。

碱性能使硅酸溶解
,

这种溶解一般先在颗粒边缘
,

石英的溶蚀 (解 ) 就是一个很好

的例子
.

当油田酸性水经过砂岩时
,

使经过的路途局部部位产生溶解作用
。

例如
,

长石
、

浊

沸石的溶解
。

这种溶解极容易产生次生孔隙
。

晚期成岩作用的脱水作用伴随体积的收缩产生较多裂隙和物质转移
。

体积收缩和裂隙能

为流体提供流动的通道
,

物质转移又能加速溶解作用
。

结 语

1
.

横山组
、

寿昌组属火山砂岩沉积
。

均属于贫石英岩类
。

横山组为富岩屑的斜长石岩屑

砂岩或混合砂岩
.

而寿 昌组则是以钾长石为特征的岩屑长石砂岩
。

2
.

横山组和寿 昌组分别以浊沸石和钠长石成岩矿物为特征
。

结合 P一 T 关系图观察岩石

结构
、

构造和矿物成分仍属于砂岩
,

所以为成岩作用阶段
。

3
.

横山组
、

寿昌组的原生孔隙经强烈成岩作用压实
、 .

压溶作用
、

水化作用被破坏碳酸盐

充填作用为次要的破坏原因
。

次生孔隙形成于晚期成岩作用的脱水作用
、

溶蚀 (解 ) 作用阶

段
。

次生孔隙的形成可构成良好的油气储层空间
。

研究工作中得到我所朱国华高级工程师的帮助
,

在此表示感谢

收稿 日期 : 1 9 8 8 年 1 1 月 1 7 日

工张璞瑚
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198 4
,

克拉玛依上二迭统粗碎屑储集体中自生沸石的析出与孔隙演化一国际交流地质学术

论文集 (为二十七届国际地质大会撰写 ) p s } 100
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