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碎屑岩储集层孔隙的形成
、

演化和预测

朱国华
(浙江省石 油地质研究所 )

提要 本文以八十年代以来国 内外在成岩作用研究方面的新进展为指导
,

结合我i国一些重要油气区

的实例
,

论述了碎屑储集岩孔隙的形成
、

演化和预测
。

着重指出: 在一定地质背景下
,

有以残余粒间孔为

主的深埋优质储层存在 ; 陆相碎屑岩储层中铝硅酸盐组分的溶蚀往往比碳酸盐胶结物的溶蚀更强烈
。
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七十年代以来
,

确认了碎屑岩中确有大量次生孔隙
,

从而改变了碎屑储集岩的孔隙基本上都

是原生的传统观点
。

国内外已发现了不少以次生孔隙为主的深埋优质储层 ; 近期
,

笔者又在塔里

木盆地发现了以残余原生粒间孔为主的深埋优质储层
,

其埋深达 500 0
-
一石仪沁m

。

这些发现不仅

改变了碎屑储集岩孔隙死亡线的深度下限和深埋优质储层一定以次生孔隙为主的观点
,

并极大地

拓宽了油气勘探领域
。

不同成因深埋优质储层的不断发现启示我们 : 碎屑储集岩的孔隙度不仅是埋深和次生孔隙发

育程度的函数
,

而且是包括受物源和沉积环境控制的沉积物成分和结构
、

受构造运动控制的沉积

物埋藏史
、

水动力条件
、

孔隙流体性质及其演化阶段
、

地温场
、

与储集岩相关的沉积体内有机质

和粘土矿物的成岩演化等一系列相互关系因素共同影响的综合产物
。

本文介绍这一领域的研究进

展
。

一
、

次生孔隙 (指溶解孔隙) 的形成机理

次工孔隙形成机制的研究在八十年代有很大进展
。

其主要进展如下
:

(一) 碎屑岩中各类组分的溶解机制不断完善

碎屑岩中可溶组分十分广泛
,

不仅碳酸盐组分可溶
,

硅酸盐
、

硫酸盐和石英等都可溶解
。

找

国有很多碎屑储集岩
,

特别是辽河盆地第三系储层
、

塔里木盆地塔北地区中生界和上古生界储

层
、

鄂尔多斯盆地 砚叠系储层 (朱国华
,

19 88) 等
,

其硅酸盐组分的溶蚀要比碳酸盐组分的溶

蚀强烈得多 (图版 卜 i
、

2
、

劝
。

众所周知
,

酸溶性组分的溶解构成了碎屑储层岩中最主要的次生孔隙
,

导致酸溶性组分溶解

的观点主要有两种 : 一

是含碳酸的水溶液引起的溶解 ; 另一是有机酸
,

主要是短链梭酸一胡旨肪

酸引起的溶解

1
.

碳酸的形成及其对组分的溶解

碳酸的形成可分有机说和无机说
一

种
,

有机成因者认为
,

泥质岩中有机质在成岩过程中产
’
{

_

的 C O : 、容于水中形成碳酸
,

含碳酸的水溶液随泥岩压实排水进人碎屑岩中
,

导致碎屑岩中酸挤
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性组分的溶解而产生次生孔隙
,

具体过程如下 (Mes hr il
.

D
. ,

19 86) :

第一步
,

当富含有机质的泥质岩下埋至一定深度
,

发生有机成岩作用产生 C O Z 。

一定沮度
,

压力 搜离 . 度

有机质 一 一 一 , 有机酸 (C 夕H C
“

O O H等 ) 一 一
一

、 C
o

H 4 + C
o

0 2

脱位

(C
“

代表同位素较轻的有机碳)

第二步
,

生成的 CO o :
溶于水中形成碳酸

,

碳酸离解产生 H
十 、

H c
o

o 牙和 c o 圣
一 。

第三步
,

由此产生的 H
+ ,

随泥岩压实排水进人碎屑岩
,

溶解其中的酸溶性组分而产生次生

孔隙
。

C a C M 0 3 + H ZC
O

0 3
, C a Z+ + H C M O 犷 + H C

“

0 犷

(C
人r
代表同位素较重的碳

,

如海相灰岩中的碳 )

第四步
,

形成的C
“

O 子
一

和C M O 子
一 ,

与水中的C a Z+

结合形成碳酸盐
,

在砂体一定部位形成

碳酸盐胶结致密带
。

这样
,

生成的破凌盐比砂岩中原生碳酸盐的碳同位素要轻
。

H ut ch co
n (19B 0) 提出 CO : 的无机成因说

,

认为 C O : 可由粘土矿物与碳酸盐反应产生 :

5 (二aM g (e o 3
)

2 + ^ 12 5 12 0 , (o H )
‘ + 4息10

2 + ZH Z o 一 ,

M g 5 A 12 s io ,。 (o H ) :

白云石 高岭石
-

绿泥石

+ SC a C 0 3 + SCO Z

如果砂岩中含 10 % 按上式 比例组成的高岭石
、

白云石和石英
,

则在 25 ℃
、

一个大气压下
,

1 立方米砂岩可产生 25 00 立升 CO Z ,

生成的 CO :
溶于水中可溶解碎屑岩中的酸溶性组分

。

2. 有
.

机酸的形成及其对组分的溶解

S u r ola m (19 82
,

19 8 4
,

19 86
,

19 8 9 ) 指出 : 有机酸对砂岩次生孔隙的产生起了主要作用
,

这是因为与碳酸相比
,

有机酸对碳酸盐
,

特别是对硅酸盐有更强的溶解能力
。

酸的化学活动性可从两个方面来衡量
,

一是酸奉献 H
+

的能力
,

二是与其反应生成的盐类在

水中的溶解度
。

有机酸奉献 H
+

的能力是碳酸的 6一35 0 倍 (表 1 )
。

T a b le

表 l 有机酸与碳酸分离效率的对比

C am P ari s o n o fse Pre a tin g e ffi eie n ey be tw ee n o rg a n i‘: a e id s a n d e a r bo n ie a e id

酸酸酸 PHHH 〔H
+

))) 效 率率

碳碳 酸酸 > 3. 222 6 3 x 10 --444 6 XXX

丙丙 酸酸 2
.

4444 3
.

6 x 10 一 333 7 XXX

乙乙 酸酸 2
.

3 888 4
.

2 x 10
一 333 2 0 xxx

甲甲 酸酸 1
.

8 888 1 3 又 10
一222 3 50 又又

草草 酸酸 0 6 555 2
.

2 x 10
一 lllll

(据 M e shril刀
. ,

1 9 8 6 )

有机酸钙盐的溶解度约比碳酸钙大三个数量级 (图 1)
。
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(1) 有机酸的形成及其对破酸盐 的溶解过程

第一步
,

泥质岩中有机质下埋至一定深度时生成有机酸
,

有机酸离解产生 H
十

。

. 度
.

压力

有机质 一 一 一 *
演化

第二步
,

富含 H
+

的水随泥岩压实排水进人砂体
,

有有有有有有有有有机欧浓度 (m 刁。。

⋯⋯
一

吐
’只。。

_

’。’。。

泛
lll, n 丫、、、

集
协协侣侣侣侣 / 产产

翔翔翔翔

/
尸尸

11160 丫
、、

/ ///
/////

「「

图 l 钙盐溶解度的对比

(据 I
,

D
.

Me sh ri
,

19 86 )

Fig
.

1 C o m Pa ra tio n o f d is so lu tio n de
-

g ree a m o n g e a le a re s o u s sa lt s

与砂体中碳酸盐组分反应产生次生孔隙
。

第三步
,

随地层水上移到砂体 土部的

c M
所

2 与水 中的 c a 2+ 结合形成 c a C M O
飞

沉淀
,

而 C a 的有机酸盐因溶解度高而仍

溶于水中
。

由此产生的碳酸盐胶结物
,

含有与原

始沉积碳酸盐相似的 咨’3C 值 (碳同位素

较重)
,

而地层水中仍有有机酸阴离 子存

在
。

因而可通过碎屑岩中所含碳酸盐胶结

物的 占”c 值和地层水中有无有机酸阴离

子的存在
,

来判别次生孔隙的形成机制

辽河盆地兴隆台油田兴隆台油层砂体

的顶
、

底部常见钙质胶结致密层
,

其成因

显然与泥质岩中有机质的热演化过程中形

成的酸有密切关系
,

这些钙质致密层中碳

酸盐的 澎
3 c 值介于 一2编一2%

。

之间
,

比

较重
,

与沉积的原生碳酸盐的 乃’3 C 值相

似
,

说明其成因与泥质岩演化过程中产生

的有机酸进人砂体有关 ; 塔里木盆地塔北轮南地区三叠系砂岩储层中星散状和团块状分布的碳酸

盐
,

其 占”C 值为一 10%
。

—25 %
。,

属于轻同位素
,

显然其成因与互层泥岩中有机质热演化过程中

脱梭作用形成的碳酸有关
。

表 2

T a b le Z

醋酸溶解试验结果 (100 ℃ 2 周)

R e s u lt o f d is so lv in g e x Pe r im e n t o f a e e tie a e id

长长石类型型 溶液最初浓度度 A lll 5 10
,,

最终浓度度 最终 p H 位位

AAAAA e (p p m ))) PPmmm PP mmm A e (PPm )))))

中中 长 石石 10刀0 000 2 444 2 2 111 9 6 4 000 3
.

4 ()))

钠钠 长 石石 10
.

0 0 000 l444 19 888 9 4 0 999 3 2 ()))

拉拉 长 石石 10
.

0 0 000 7 222 ] 9 555 9 5 9 000 3
.

3 555

微微斜长石石 10刀0 000 2 lll 1 5 22222 3 1555

空空 白白 10刀0 000 < 222 < 11111 2 9 000

(据 su rd a m
,

R C
.

等
,

19 8 4 )

(2 ) 有机酸对硅酸盐 的溶解
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、

笔者在研究鄂尔多斯盆地三叠系
、

辽河盆地第三系
、

塔里木盆地中
、

古生界和浙江安徽一带

二益系碎屑储集岩过程 中
,

发现选择性溶解硅酸盐而不溶解碳酸盐的现象极为普遍 (图版 I
,

1
、

2
、

3)
.

这与有机酸的性质有密切关系
。

成岩体系中有机一无机反应的研究成果
,

对碎屑岩中选择性溶解硅酸盐的现象作了较好的阐

明
。

乏沁rd am (19 8 4) 的实验中表明 (表 2
、

3)
,

与油 田水狡酸浓度相当的范围内
,

单官能团的

醋酸溶液能使铝的溶解度增加一个数量级
,

而双官能团的草酸溶液能使铝的溶解度增加三个数量

级
。

衰 3 草陇溶解实验结果 (100 ℃ 2 周)

T a b le 3 Re
s u lt o f d is so lv in g e x Peri m e n t o f e x a 1ie ac id

长长石类型型 溶液最初浓度度 A III 5 10 222 最终浓度度 最终 p H 值值

ooooo x 卜 (p四))) PPmmm PPmmmmmmm

中中 长 石石 10
.

0 0 000 1 30 000 4 1 333 76 0 000 2
.

555

钠钠 长 石石 10
.

0 0 000 7 9 000 50 666 7 14 000 1
.

777

拉拉 长 石石 10
.

0 0 000 1 40 000 3 7444 79 0 000 2 777

微微斜长石石 10
.

0 0 000 1 5 000 5 4 000 4 89 000 1 7 555

空空 白白 10
.

0 0 000 < 111 < 111 82 0 000 1
.

5000

(据 Su rd a m
,

R
.

C 等
,

一9 5 4 )

比较有机酸和碳酸溶解长石和碳酸盐反应的吉布斯 自由能值 (表 4) 也证明
,

有机酸比碳酸

具有更佳的热动力驱动性
,

即有机酸的溶解能力更强
。

另外
,

与碳酸盐相比
,

硅酸盐与有机酸反

应的热驱动性更佳
,

更易溶解转化
.

表 4 碳酸
、

甲酸和乙酸自由能对比

T ab le 4 Fre e e n e r g y o fca rb o n ic a c id
,

fo rm ic a e id a n d a e e tie a e id

溶溶解
、

转化化 转化 (溶) 剂剂 △G r O
K e a l / m o lll

徽徽斜长石一伊利石石 H 2C 0 333 + 10 2 666

HHHHH C O O HHH + 9 5 666

CCCCC H 3C 0 0 HHH 十2 3
.

666

微微斜长石~ 高岭石石 H 2C 0 333 + 2 3
.

000

HHHHH C O O HHH + 15
.

888

CCCCC H 3C 0 0 HHH 一4 2 888

钙钙长石~ 高岭石石 H Zc
P

,, + 1 5
.

000

HHHHH C O O HHH + 16
.

555

CCCCC H 3C O O HHH 一3 6
.

999

方方解石溶解解 H ZCO 333 + 2 8
.

3 777

CCCCC H 3C 0 0 HHH + 1 1
.

20
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口) 有机酸与强化学成岩作 用带

研究表明
,

沉积物 中有机质在演化过程中不断产生有机酸
,

但在温度低于 80 ℃的油田水中

含量很低
,

这是由于细菌降解的结果
。

当温度高于 80 ℃时
,

有机酸在油田水中的含量呈指数增

加
,

因细菌活动在高于 80 ℃ 时急剧减少所致
.

当温度高于 120 ℃时
,

有机酸因脱梭而降低
。

听

以
,

当储层温度经历 8 0一
一

120 ℃的区间时
,

有机酸对储层的反应最强烈
,

也就是储层中化学成岩

作用最强烈的时期 (图 2)
,

是一系列矿物强烈溶解和 自生矿物析出的主要时期
.

与沉积埋藏史有关的储层经历强成岩作

.
乙酸钙

‘ 甲酸钙
. }碳酸钙

10 2 0 30 40 50 6 0 7 0 80 石6 丫而0

温度 (℃ )

图 2 储层中化学成岩作用

最强烈时期的反应途径

F ig
.

2 P ro ee ss o f e h e m ie a l re a e tio n d u rin g

th e m o s t in te n se c he m ie a ld ia g e n e sis

s ta tg e z n re serv o lr

用带的时间长短
,

与储层次生孔隙发育和孔

隙保存的关系极大
。

塔里木塔北地区三叠系

和下石 炭统砂岩储层埋深 已 达 50 00 m 和

6 00() m
,

但岩性疏松
,

孔
、

渗良好
,

除了其

他一些因素外
,

与其埋藏史决定的经历强成

岩作用带的时间短有极大关系
。

由于深埋发

生在上新世短暂的几百万年区间内
,

储层经

历 80
一

一12 0 ℃强成岩作用带的时间仅 3一4

个百万年
,

所以很多原生孔隙和新生的次生

孔隙得以保存下来
,

形成了罕见的以原生孔

隙为主的深埋优质储层 (图版 I
,

4)
。

反

之
,

浙皖地区二叠系龙潭组砂岩虽然其经历

的最大埋深仅 2 600 m
,

由于地温场较高
,

在其埋藏史 中经历 80
.

we 120 ℃ 的时 间长达

loo M a 以上
,

因而成岩作用十分强烈
,

粒

间孔几乎全被再生石英胶结物破坏 (图版

工
,

5
、

6)
,

孔隙度仅 5一8%
,

渗透率多小

于 1 又 10
一 4”m Z ,

成为极低渗储层
。

因而研

究储层埋藏史及其所经历强成岩作用带时间

一

:

洒川川(留\留)侧跳地号书

的长短
,

对评价和预测储层性质优劣具有 十分重要的意义
。

图 3 是成岩体系中 C O Z 、

有机酸
、

碳酸盐
、

铝硅酸盐相互作用的流程
。

根据流体化学性质

和矿物组分
,

其反俞可出现五种情况
。

选择性溶解铝硅酸盐的储层
,

其反应是按左侧路线 工进行

白今
。

我国陆相储层中常见硅酸盐的溶解强于碳酸盐
,

这可能与陆相沉积中的干酪根多属于 ili
、 ,

上

型有关
,

因为比起 工型干酪根来
,

Ifl 和 11 型干酪根在成岩演化过程中向有机酸的转化率更高
,

份

致成岩路线容易沿路线 I进行

综 上所述
,

沉积物中有机质在埋藏成岩过程中能产生大量有机酸和 C 0 2 。

成岩过程中有机

与无机相互作用能使碳酸盐或铝硅酸盐溶解并形成次生孔隙和一系列熏新沉淀出来的自生矿物
孔隙的增生度还决定于有机质 与无机质的比例

、

有机质类型
、

地层层序
、

埋藏史
、

流体流动速度

和砂
、

泥岩体的几何形态
。

(二) 从流体动力学观点研究溶解组分的转移

酸性水溶解碎屑岩中各种组分过程中有一个化学平衡问题
,

如无酸性水源源不断的交替
,

则

会很快达到饱和状态而停止溶解
,

显然不可能形成有意义的次生孔隙
。

要形成有实际意义的次
,
仁
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孔晾
,

必须有水的大规模渗流交替
.

沉积物中流体运动一般有以下几种形式
:

早期成岩作用

碎属反应途径

(c O,
、

有机碳
、

碳酸盐
、

怕硅渔盆)

吕0一 1 20 亡

衅兴氯翻濡热物一
C o .分压高有机

. 艘级冲破曲盆沉此

l

为
,> 破酸盆 (浓度 ) v

谈映盆相对没交 硅侣欣
盆有枯娜比构

:分压低破酸盆溶 黔
已溶解

,

还 有鹅硅酸盐反

在

‘

Z
、

\
} 破酸盆》价

破酸盐有溶解 结构
无影响 三匣困

醉俪呻蒯叫 陌扬溉燕赢蔽
自

图 3 一般的含 C O Z
、

有机碳
、

碳酸盐和铝硅酸盐四组分的碎屑岩反应流程图 (据 Sur dam )

Fig
.

3 R eac tiv e fl o w d ia gr a m o f e la st ic ro e k c o n ta in in g 《二0 2 ,

o r g a n ie ca rb o n ,

ca r
bo

n a te a n d silie a te (a ft e r S u rd a 幻1)

I 上升流

流体沿渗透性单元向上或向外侧运移
,

墨西哥湾地区地形起伏小
,

埋藏速度快
,

那里的流体

就是以此方式运移的
。

由于压实作用和温度是随埋深增加而增强和增高的
,

所以上升流也是我国很我盆地沉积物中

普遍存在的流体运移方式
。

上升流的作用是把深部沉积物中所溶解的组分迁移至浅部
,

并往往因

温度
、

压力下降
,

溶解度降低或地化条件的变化而在沉积物的一定部位重新沉淀出来
,

或以新的

自生矿物析出
。

这一作用过程往往导致较深部位形成次生孔隙发育带
,

而在较浅部位形成致密

带
.

在一定条件下
,

这类致密带可成为油气藏的特殊圈闭条件一一成岩圈闭
。

鄂尔多斯盆地陕北

地区三叠系延长组成岩圈闭油藏的形成与这种上升流有密切关系 (朱国华
,

19 8 8)
。

2
.

下降流

大气水通过渗透性单元向下运移
,

往往发生在地形起伏大的地区
。

如非常靠近大山脉的加拿

大阿尔伯达盆地区
,

那里有非常充足的水动力势能
,

大气水沿渗透性单元向下运移可达地面以下

30 0仓m 深处
。

此种流体运移方式往往在较浅部位形成次生孔隙发育带
,

而在较深部位 由于溶质

的再沉淀而形成致密带
.

下降流也是渗流带流体运动的主要形式
,

可形成大规模的淋滤次生孔隙

带
.

广泛发育于不整合面或沉积间断部位附近的淋滤带就是由此种流体运动形成的
.

J
.

J仲流

许多盆地中超压带的形成往往是由于非渗透性岩层的分隔
,

使多孔的渗透性岩层间失支了连

通性
,

因而缺少上升流和下降流型的流体运动
。

但这些渗透性砂体中仍有很多可证明与流体运动

有关的成岩变化
,

也同样有次生孔隙形成
,

显然发生过流体运动
。

W o o d 和 Sur da m (19 7 9) 提

出的流体对流运动可导致物质迁移的观点可解释此类碎屑岩中的成岩变化
。

流体的对流运动也同

样存在于非封闭性碎屑岩体中
.

一些研究工作者已倾向于用流体的这种对流运动解释碎屑岩 中物

质的溶解
、

沉淀和一系列成岩变化
.

除了流体运动
,

扩散作用也能导致物质迁移
。

在促使粒间压溶方面
,

流体运动并不重要
,

而
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扩散作用是很重要的
。

笔者在研究浙皖边境地区二叠系龙潭组储层过程中
,

发现油气在砂体中聚

集后成岩作用并未停止
,

扩散作用可能是孔隙水已停止交替的油层中使成岩作用继续进行的重要

原因
。

(三) 不整合和沉积间断对形成次生孔隙的 , 要作用

七十年代以来
,

以 Sc h m idt 为代表的一些学者和我国的一些研究人员都十分强调深部的溶

解作用在形成储集岩次生孔隙过程中的重要作用
。

从近期的发展趋势看
,

很多学者又重新强调沉

积体中不整合和沉积间断对形成次生孔隙的重要作用 (sc h a n m u
ga n G

,

19 8 5; 郑浚茂等
,

198 7 )
。

这是因为与深部相 比
,

临近不整合面和沉积间断下面的储集岩
,

经历过强烈的淋滤作用
.

二
、

碎屑储集岩孔隙的演化和预测

Sc he re r (19 8 7) 研究了世界各地 4 28 个岩心
,

通过筛选认为
: 沉积物的年龄

、

最大埋深
、

碎屑石英 (可包括其它刚性颗粒 ) 含量和分选是决定地下储集岩孔隙度的主要因素
。

他提出的地

下储层可保存孔隙度的计算式如下
:

孔
.

陈度 二 了& 6刁十 (4. 刀 x ln 石 英 ) 十 口Z 了7 / 分选 ) 一 (主s x 理深 ) 一 (4. 盯 x ln 年龄)

式中石英 :
碎屑石英百分比 ; 埋深 : km ; 年龄 : Ma; 分选

: T ras k 分选系数

在恢复储集岩埋藏史的条件下
,

可用上式恢复储集岩在各埋藏阶段的孔隙度
。

笔者用此法恢

复了浙皖长广地区龙潭组 (P 卜 2) 砂质储层的孔隙演化史和聚油期储层的孔隙度
,

获得 了较好的

效果
。

此法不适用于含多量胶结物和经历过强烈溶解作用的碎屑储集岩
,

也不适用于特高和特低地

温场地区的储层孔隙预测
,

因而有其局限性
。

89 年美国 A A PG 74 届年会上
,

sc hm o her 的论文中提出的观点认为
: 热成熟度是影响储层

孔隙保存的主要因素
。

他提出的储层可保存孔隙度的计算式为
:

孔陈度 = 7. 万x R
“ 一

11 8 ,

或 孔隙度 = 了o x T TI
~

0”

笔者用此式测算了塔里木盆地塔北地区埋深近 soo o m 的三叠系砂岩的可保存孔隙度
,

取得

了满意的结果
。

塔北属特低地温场地区
,

说明此法适用于地温场明显偏低 (或偏高) 地区储层可

保存孔隙度的预测
。

三
、

储层孔隙度预测的发展趋势与展望

综上可见 :
综合各种有机一无机相互作用的成岩反应

,

结合盆地的构造一沉积一热演化模式
,

为预测储层孔隙度和恢复孔隙演化史开辟了很有前景的途径
,

也能初步建立碎屑岩孔隙演化的预

测模型
。

能提供次生孔隙发育的空间位置及其形成阶段 ; 能指出对孔隙保存的有利和不利地区 ;

也有可能在钻井前预测地下储层的性质优劣及其空间展布
,

并已有了初步的成功实例
。

要指出的是
,

现阶段这种以有机一无机反应为基础的孔隙演化模式及储层性质预测还只是一

种在向定量化方向发展的探索
,

它提供了很多新的思路
,

不少理论和机理尚未成熟
,

特别是对地

下相对封闭体系中储层中组分的溶解和迁移的规模间题并未定量的解决
,

因而对地下相对封闭体

系中储层中形成不规模次生孔隙的可能性争议极大
。

对储层中次生孔隙的识别和定盘也存在很多
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、

演化和预测

困难
,

对原生孔隙死亡线的争议也十分突出
.

最近 Sur d a m 提出了不同温度区间 (< 80 ℃
,

80 一130 ℃
,

> 1 30 ℃ ) 砂岩中碳酸盐胶结物的

成因
,

分布和骨架颗粒稳定性的控制因素
.

认为在取得水文条件
、

水化学性质
、

竣酸 / CO Z

值
、

硫酸盐 / 有机质值等资料的基础上
,

可进行储层孔隙分布预测
.

M e sh ri 也提出了在获得岩

石成分
.

结构
、

砂岩成分
、

砂 / 岩比值
、

压力
、

温度和成岩矿物热力学数据的基础上
,

可用化学

模拟预测储层性质
。

八
一

卜年代以来
,

我国石油地质工作者在储层成岩作用和孔隙演化研究方面取得了很大进展
,

有些已对油气勘探与开发起了重要作用
.

笔者认为现在急需总结研究不同地质背景下储层孔隙的

形成
、

演化和保存条件的模式
,

只停留在前述国外以试验室为主的预测模式上是远远不够的
.

可

以预料
,

90 年代我国的石油地质学家和地球化学家们应紧密合作
,

把储层孔隙预测发展到一个

崭新的阶段
。
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