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潜江凹陷拖市地区新沟嘴组下段

三油组聚集期孔隙初步研究

吴光红
更汀 汉油 lL] 勘探开 发研究院 )

提要 成岩作川控制 J’ 于如 }r地卜新沟嘴组 卜段 二油组聚集期孔隙的形成和分布
,

聚集期孔隙的 诊布

拧制 J
一

油
` 、
的分布 本 }K :

油红l有两期聚集期孔隙
,

一期主要是粒间碳酸盐胶结物溶蚀形成的孔隙
,

弓一

期 1
:
要足长白

一

等颗粒溶浊形成的 fL隙
,

它们均主 要在风暴水沟砂岩中发育
,

并先后聚集 了石油
。

第
一
次聚

集的低成熟石油因断裂运动血散失氧化
,

故第一期孔隙成为尤效孔隙 ; 而第 几次聚集的高成熟石油被深存

卜来
、

第
一

明孔隙是有效孔隙

关键词 拖 .卜 新沟嘴纤i 成宕作川 聚集孔隙

作者简介 兄光红 男 3 4 岁 上程师 石油地质

六石能 否储集油气
,

既不取决 J
二

由沉积相确定的岩石原始孔隙
,

也不取决 上由地面岩样

或油气藏外的岩心所测得的岩石现今孔隙
,

只有聚集期孔隙

—
油气运移

、

聚集期
,

相 )
、

让岩

子:
中所存在的孔隙

,

才是控制油气储集的 上要因素 (胡惟元等
,

19 8 8 ; 叶德胜等
,

19 86 ,
。

拖市地区新沟嘴组 卜段 : 汕组聚集期孔隙有其特殊性
,

这是
,于其成油作用

、

成岩作川的

特殊性分不开的 研究表明
,

不仪聚期孔隙的形成和演化 与成油作用
、

成岩作用有
一

关
,

l(l1 且

聚集期孔隙的分布控制 工
’

油气的分布
。

般特征

拖市地区位 J潜江四陷南部
,

面积 80 k m 2 ,

新沟嘴组 下段 三油组为主要储集层
。

该油组

厚约 1 20 m
,

为浅灰色
、

揭灰色粉砂岩
、

细砂岩夹深灰色泥 宕
。

根据沉积相 的研究
, ,

卞区

为风暴流宇冗积 砂粒较粗
、

厚度较大的拖 9 井卜
、

13 井区
、

14 井区等为风暴水沟沉积 而

砂粒较细
、

厚度较薄的拖 5 井卜
、

2 2
井区等为风暴沟间沉积

。

主要岩石学特征如 下:

1
.

矿 物成 熟度低 陆源碎属组分 中
, 一

平均含 石英仅为 46
.

9一谈35
.

6 %
,

含长石和各 龙岩

石碎屑
一

平均高达 24
.

4一5 3
.

1%
,

宕石类型 主要是岩屑长石砂岩
,

其次是 长石砂岩
。

了
.

结 构 成 熟度 高
,

分 选较 好 特拉斯克分选系数 平均为 !
.

62 一 1
.

9
。

风 暴水 沟沉积以

细砂宕为生
一 ,

一

平均粒径为 o
.

05 9 m m
,

风暴沟间沉积以粉砂岩为 1
几,

平均粒径为 O O44 m n , 。

了成岩作 用强 列
、 ,

储油物性 差 砂岩孔隙在成岩期被大量破坏
,

形成了压实型低渗透

l 叶 炎章
.

1 , 8 8
.

江汉 研究院院 刊
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砂岩和胶结型低渗透砂岩
。

前者岩心分析孔隙度小于 6叹
, ,

渗透率小于 1 x 10
一 3尸m

“ ,

镜下 可

见面孔率小于 5% ; 后者岩心分析孔隙度小于 4 %
,

渗透率小 于 1 x 10
一 3月m

, ,

镜下 少见孔

隙
。

4
.

溶蚀作 用十分普遍 溶蚀强烈的部位
,

镜下可见面孔率可达 22 %
。

岩心分析孔隙

度一般为 10
.

7一巧
.

7 %
,

渗透率一般为 5一12 又 I J 3# m
Z ,

少数大于 35 又 10
一 3拜m

Z。

许多溶孔

已被沥青充填
。

二
、

成岩变化和成岩 史

根据埋深和镜煤反射率 ( R
“

= 1
.

仍一 1
.

2 8 % ) 数据
,

拖
一

市地区新沟嘴组 卜段三油组已 经

历 了下述成岩阶段 (表 1 )
,

达 到中成岩成 熟 晚期 ( S ch m idt V
.

an d M c D o n al d D
.

A
. ,

19 8 0
.

)
。

表 l 新沟嘴组下段三油组成岩类型和阶段

,

T a b le 1 D ia g e n e t i c t y P e a n d s t a g e o f t b e
’

r h ir d 0 11 G r o u P ( )
f

.

L o w e r X 一n g o u z u i F o
rm

a t io n

镜镜煤反射率率

涂涂哭
、、
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油油气生成成成

1
.

中成岩未成熟期机械压实与早期胶结阶段

沉积物埋藏 以后
,

机械压实作用就开始 了
。

经过压实
,

沉积物的原生粒间孔隙急剧减

少
。

镜下观察
,

可见碎屑颗粒接触紧密
,

还可见到漂浮状的颗粒与紧贴颗粒边缘产出的方解

石和白云石胶结物
、

图版 I
,

l )
,

表明本阶段还有早期碳酸盐胶结物的析出
,

或许还有石膏
户的析出

。 一

旱期自生矿物的沉淀作用
,

一方面抑制 了压实作用的进行
,

另一方面又充填原生粒

间孔隙
,

交代其它组分
,

使原生粒间孔隙大量消失
,

成为低渗透砂岩
。

2
.

中成岩次成熟期压溶阶段
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在机械压实与旱期胶结作用的基础 仁
,

砂岩又发生 了较强烈的石英
、

长石压溶作用 (伴

有再生 长作用 )
,

使原生粒间孔隙进一步缩小
。

3
.

中成岩成熟期溶蚀与晚期胶结阶段

中成岩成熟期的溶蚀作用
,

是形成次生孔隙
,

控制油气聚集场所的重要原因
。

镜 下观察

可见大量的碳酸盐胶结物溶孔和长石溶孔
。

碳酸盐胶结物溶孔内无残晶或仅有少量残晶
,

片

因
J

有成 六晚期 自
产l

一

矿物
-

一铁方解石
、

铁白云石 ( 图版 l
,

2)
,

而长石溶孔 内大多具有残
}}碑, 、 目

.

未见成岩晚期 自生矿物 (图版 l
,

3) ; 碳酸盐溶孔大都被沥青充填
,

有沥青包裹铁 方
-

解石共同充填溶孔的现象
,

而长石溶孔很少被沥青充填 ; 同一样品中可见碳酸盐胶结物溶孔

充填沥 青
,

而长石溶孔未充填沥青 这些说明
,

碳 酸盐的溶蚀作用 与长石的溶蚀作用不是 同

时期进行的
,

长石的溶蚀作用较晚
,

晚于铁方解石的析出
。

国外有资料表明
,

溶蚀长石的溶

液不能够溶蚀碳酸盐 (S ie b er t R
.

M
.

。 t al
,

198 4)
,

从而进一步佐证碳酸盐的溶蚀作用与 长

石的溶蚀作用不是 同时期进行的
。

溶蚀作用的结果
.

使已成为低孔隙的砂岩孔隙度回升
。

中成宕成熟期的胶结作用
,

是造成砂岩孔隙性再次变差的主要原因
。

镜 卜观察
,

一

可见铁

方解石
、

铁 白云石充填于粒间溶蚀孔隙内
,

并可见沥青包围铁方解石
,

而铁白云石包围枷 青

的现象 (图版 l
,

2
,

4) 表明铁方解石
、

铁白云石的沉淀晚于方解石
、

白云石的溶蚀
,

铁 !」

石 {l 的沉淀晚于铁方解石的沉淀
。

铁 白云石可能是在油气运移的同时或略后沉淀的
。

国外亦

有资料表明 铁 自百石的沉淀晚
一

f 铁方解石的沉淀子
,

但是
,

本区铁方解石的沉淀温度肯定

高 f 国外已报道的温度 ( 5() 一 55 ℃ )
。

硬石膏胶结作 !扫对本区砂岩孔隙性有很大的破坏性
。

该胶结物以共轴生长的粗大晶体嵌

靛,式 充填 十孔隙内
,

或富集于砂体的某些部位
。

硬石膏胶结的地方
,

几乎无可见孔隙
。

此

外
、

镜 下可见硬石膏包裹铁白云石的现象
,

而且
,

硬石膏很少被溶蚀
,

无沥青包裹现象
,

表

明硬石膏形成较晚
,

晚于长石的溶蚀
。

国外有资料表明
,

硬石膏的形成较晚
,

晚于长石的溶

蚀
沪

国外有资料表明
,

硬石膏的形成温度高于 1 0 0℃
。

三
、

聚集期孔隙的形成
、

保存和分布

所谓聚集期孔隙的形成
,

就是油气运移进入储层以 前或同时
,

砂岩 中孔隙的形成
。

因

此
,

要 厂解聚集期孔 隙的形成
,

首先必须了解油气的形成与聚集
。

根据前人对江汉盆地新沟嘴组下段生油层的研究 (陈荷立等
,

19 8 8 )
, _ 三油组及其泥隔

层
产

1二油宕的生油门限深度为 2 100 n l ,

门限温度为 92 ℃
,

主要成熟度指标 丫 为 0
.

65 %
。

在深

搜 21 ()() 一29 ()0
n l 温度 9 2 一 12 2 ℃

,

汀
,

一 0
.

6 5一 1
.

0 % 间
,

生成的石油为低成熟一成熟石油 ; 在

深度 2 9 0 0一 3 6 50 m
,

温度 122 一 1 52 亡
,

R
口
一 1

.

0一 1
.

3% 间
,

生成的石 油为高成熟石油
。

根据陈

荷 立等 ( 19 88 ) 所绘制的新沟嘴组在不同时期的底面埋深图知道
,

在新沟嘴组沉积末期
,

本

区 二油组 的埋深在 18 0 0 m 左右
,

局部地区可达到 2 1 00 m
,

表 明在新沟嘴组沉积末期
, _ 一

油

组和泥隔层生油岩大都还处在有机质转化阶段
,

还未生成石油 ; 在荆沙组沉积末期
,

本区 几

油组的埋深在 26 ( )0 m 左右
,

局部地 区可以达到 3 2 00 m
,

表明在荆沙组沉积末期
,

三 油组和

泥隔层生油岩己有大量的石油生成
,

此时生成的石油是低成熟和成熟石油 ; 在潜江组潜四段

人英编 i圣
,

l ,劝
.

华东了
、 汕学院 汗 从

.

3期
,

1 7一 24 页
。
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沉积末期
,

本区三油组的埋深在 3 10 Om 左右
,

局部地区可达到 3 6 00 m m
,

表明在潜四段沉

积末期
,

三油组和泥隔层生油岩生成的石油是高成熟石油
。

由于生油层埋深进人 2 100 m 左

右时
,

不仅开始有大量石油烃生成
,

且与此同时亦开始具备了排烃条件 (陈荷立
,

19 85)
,

因此
,

在荆沙组沉积时期
,

本区三油组已开始有石油 的聚集
。

石油生成过程中造成的大量酸

性水溶液进人砂岩后
,

已导致砂岩中某些部位的酸溶性组分发生溶蚀
。

根据埋深与镜煤反射

率的关系
,

以及镜下观察
,

在荆沙组沉积中期及 以前
,

砂岩中的溶蚀可能只是粒间碳酸盐胶

结物的溶蚀
。

此时存在于砂岩中的孔隙 (溶蚀孔隙与压实
、

胶结以后剩下的粒间孔隙 ) 就是

第一期聚集孔隙
。

由于碳酸盐胶结物的溶蚀较发育
,

因而第一期聚集孔隙的物性较好
,

它为

低成熟石油和成熟石油的聚集提供了大量的孔隙空间
,

因而本区三油组砂岩中聚集了低成熟

石油和成熟石油 (第一期 )
。

在荆沙组沉积末期
,

由于断裂活动频繁
,

保存条件差
,

三油组

砂岩中的轻质石油烃沿断裂散失氧化
,

重质沥青保留在次生孔隙内
。

在高温高压影响下
,

沥

青逐渐
:

硬化
,

变为碳化沥青
。

在潜江组潜四段沉积时期
,

由于石油生成过程中造成的大量酸

性水溶液进人砂岩
,

使得砂岩中的长石等碎屑组分发生溶蚀
。

这种粒内溶蚀孔隙和沥青充填

以后剩下的孔隙就是第二期聚集孔隙
,

它为潜江组潜四段沉积以后的高成熟石油的聚集提供

了相当的孔隙空间
,

因而三油组砂岩内又聚集了高成熟的石油
。

由于潜江组沉积时期断裂活

动逐渐
:

减弱
,

因而高成熟的石油得以保存下来
,

成为现今勘探开发的石油
。

拖
.

市地区新沟嘴组下段三油组存在两期成油
、

两期聚集
,

依据有两点① :

1
.

砂岩中有两种变质程度不同的沥青存在

根据拖 5
、

8
、

13
、

34 井和总 2 井砂岩的有机差热资料 (图 l) 和荧光薄片资料
,

新沟嘴

组下段三油组砂岩中有两种变质程度不 同的沥青
。

一种为高变质的沥青 (以拖 8 井为例 )
,

井号: 拖 ,井

编号 : 3

井段 :3 2 , 4
,

35 m

分析条件:

沮度t 程:l 肠口 v

井号 :
拖 8 井

编号: 2

井段 : 3 34 反80口

分析条件:
同左

70 1℃

, 3·

(
Q二 43 , 3 m m Z

42 9℃

3 9 5℃

24 2℃

干酷根类型
:成油型 (未变质 )

干酷根类蟹
: 沥青型 (高变质 ) 117℃

图 1 有机差热分析曲线

F ig
.

1 D T A c u r v e s o f o r g a n ie m a t t e r

①叶炎章
,

19 88
,

江汉石油勘探开发研究院院刊
,

第二期
。
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另一种为未变质的沥青 (以拖 5井为例)
。

高变质沥青的有机差热曲线似 斤状
,

峰形较宽
,

具有两个放热峰
,

前峰较高
,

为主峰
,

峰温为 503 ℃
,

后峰较低
,

为亚峰
,

峰温 为 6 84 c
心

从峰形看
,

代表轻烃的 5 03 ℃峰较高
,

且较宽
,

反映有机质向烃类的转化程度较低
,

有机质

未分化完全
,

还有较多的十酪根
,

且成分较为复杂
,

象原油型 ; 但从峰温看
,

两峰的差仇大

于 1 5 0℃
,

而且后峰值高 f 60似
、 ,

应该属于沥青型
。

这是低成熟 的石油经过氧化
,

在 长期

的高温高压 下形成的沥
一

青型沥青
,

因而它的峰形具有低成熟的特点
,

它的峰温具有高变质的

特点
。

由于后峰温值高 于 6 30 ℃
,

所 以
,

它是高变质的沥青
,

代表油藏遭到破坏的地 质环

境
。

未变质沥青 的有机差热曲线也具有两个放热 峰
,

后峰较高
,

且窄
,

为主峰
,

峰 温为

42 9 ℃
,

前峰较低
,

为亚峰
,

峰温为 3 48 ℃
。

从峰形看
, `

代表轻烃的 348 ℃峰 变小
,

而代表残

余于酪根的 4 2 9℃ 峰相应变大
,

说明有机质向烃类的转化程度较高
,

有机质已分化完全 似

浙青型
。

但从峰温看
,

后峰温值低 上 6 00 ℃
,

而 民
,

两峰的温差小十 150 ℃
,

应该属 于原油

型
。

这是高成熟的原油经过长时间的氧化 `可能为岩心放置时间较长所致 ) 形成的原油划沥

青
。

值得一提的是
,

有机差热曲线的峰形与峰温除 与转化程度有关外
,

还与碳元素的存在状

态 (有机碳
、

元素碳 ) 和碳原子之间的结合方式及其数量有关
。

高变质的沥青荧光薄片观察 (如拖 8 井砂岩 ) 不发光 (黑色 )
,

为碳质沥青
,

代表 商变

质的环境 ; 而油质 沥青荧光薄片观察 (如拖 9 井
、

34 井和总 2 井 ) 有强度不同的荧光 (黄

色
、

绿色 )
,

代表未变质的环境
。

.2 砂岩中存在两个世代的沥青

…场斧耳
/

二
1

…
} 叮一

5 一 巨三2 }
{ 巨三习 3 {

} 匡口
4

{

1
.

第 期孔 隙等位线 2 第 几期孔隙等值线
飞

.

亚相 界线 4 油 拜

图 2 聚集期孔隙等值线图

I
了1 9

.

2 〔劝 n t o u r e m a P P o r (、 s l ty o f
七l e e t l m Ll l a t l (、 r l s t a g e
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洛江 }叫启拖 {:地 卜
_

新沟嘴组 卜段
_

汕 、之
飞

处优明了
:

隙叨步研究

根据拖 1 6井 3 27 27 6
L ll的铸体薄片

`

资料
,

木 队
_

: 油组有 旱
、

晚两 个 l让代的沥 青 (图版

I
,

4 )
。

第一世代的沥青分布在自
: 、
岩碎屑颗粒的周围

,

早
一

层固 {本沥青膜
,

「叮这层固体沥

青膜在成岩后期又被白云石包围起来 ; 第 二 世代的沥 青分 布在铁 白云石溶解形成的次生孔隙

中
。

第一世代的沥青是第一次低成熟的石油聚集的产物
,

)离 !
二

高变质碳质沥青 ; 第二世代的

沥青是第二次高成熟石油聚集的产物
,

属 于未变质的油质沥青
,

聚集期孔隙主要在厚层砂岩和风暴水沟沉积中发育
.

第 井妇聚集孔隙具有继承性
,

而 巨

油井大多位于聚集期孔隙发育区 (图 2)
。

四
、

影响聚集期砂岩孔隙发育的主;要地质因素

1
_

.

砂岩物质成份

砂岩曳大量的不稳定的陆源碎码 与中成 岩扣友热期沉淀的粒问碳酸盐 宕胶结物
,

是形成

两期聚集期孔隙砂岩的 重要物质来源
。

旱期沉淀的碳酸盐胶结物为形成第
一

期聚集孔隙奠定

了丰富的物质基础
,

血 长石等颗粒则为形成第 几期聚集孔隙
1史定 厂大 最的物质基础

。

2
.

砂岩沉积结构和沉积相

本区聚集期孔隙发育的砂岩具有以 卜特 价
_ : ( l) 具丘状 交错层理或薄递变层理的粉一细

砂岩
,

易溶组分含最较高 ; ( 2) 1剑度
、

分选中等
,

颗粒较耗
: 二 (3 ) 杂基含最较低

。

3
.

砂岩内地层水的矿化度 (沉积的或后来进入的 )

1沙岩内地层水矿化度的高低
,

决定 J
`

砂 岩
一

析 出何种 自生
:犷物

。

地层水矿化度较低
,

主要

析出方解石和白百 了
、 :
地层水矿化度较高

,

贝}J析出大量硬 八膏或石膏 (表 2 )
。

方解石和 白

云石析 出早
,

叮被溶蚀形成次弓孔隙
,

硬了 ; 汁析 出晚 (或由石膏脱水而成 )
,

很少被溶蚀
,

反而充填破坏孔隙
。

统
一

计资料表 明
,

孔隙度 与硬石育 含鼠呈反比关系
。

当硬石膏含量大 f

巧% 时
,

孔隙度含量低于 5叮
,

表 2 硬石膏含量与大膏层厚度的 关系

T a b le 2 T h e r c la ti o n s h 一P b e t w e e n a n h y d l一 t e e 。 了飞屯亡 n r a n d ]〕 是2 9是10 f o r m a t i o n t li . e k n e s s

厂厂~
...

拖 13 士}
---

拖 16 井井
}}} 拖 : 2 片片片片

lll宁 勺勺 4
.

666 6
.

222

111
` ))) { } 666 17 222

拖拖拖 5 井井 地 8 ’ }
几

{{{
拖 Q 幻幻 厂~

...

}}}}}}}}}}} 拖 艳艳

硬硬 石台含最、% 、 一一 9
.

111 厂厂 2 777 l宁宁

{{{{{{{
’ 2 2 :::::::

大大膏岁资 J华J立( ,; :
))) 」4 222 】7 222 9 222 } l

。〕〕

匕匕匕匕匕匕
___

注 : 大膏层 的卜产两 基本 } 可反映 占环啧矿 化度 的高低

结 论

1
.

拖市地区新沟嘴组 卜段 几7山组砂岩
,

卜有两期聚集孔隙
气
、

第
一

期聚集孔隙主要是碳酸盐

胶结物溶解形成的粒间忆隙
,

形成 !
立

铁方解石沉淀之后
.

铁自二石沉淀期间或以前
,

大致相

当于荆组中期沉积以前砂岩中的所有孔隙 ; 第
一

期聚集孔隙 }三要是 长石等溶解形成的粒内孔

隙
,

形成于硬石膏沉淀期问或以后
.

中成岩过成热期以前
、

大致相当 于潜江组潜叹段沉积以
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前的所有孔隙
。

2
.

不同阶段的聚集孔隙控制了不同阶段的石油聚集
。

第一期
、

第二期部分聚集孔隙己先

后聚集了低成熟和高成熟石油
。

但低成熟石油 已散失氧化
,

第一期聚集孔隙成为无效孔隙
。

3
.

砂岩的成岩演化控制了聚集期孔隙的变化
。

碳酸盐的沉淀及其成岩演化
,

以及长石的

溶蚀
,

是造成本区三油组二期聚集孔隙的主要原因
。

4
.

聚集期孔隙砂岩的发育与它们的成分
、

沉积结构和沉积相 以及地层水的矿化度有关
。

风暴水沟砂岩利于发育聚集期孔隙
,

而风暴沟间砂岩和拖 8 井附近地区则不利于聚集发育期

孔隙

5
.

聚集期孔隙的规模
、

数量和保存的有效性因其成岩环境的差异而不同
,

聚集期孔隙发

育的场所也是油气聚集的有效空间
。

参加本研究的还有 叶炎章
、

赵金生
。

黄克难同志在镜 下工作给 予了大力帮助
,

在此表示

感谢
。

收稿 日期
.
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