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硅质碎屑岩中碳酸盐胶结物及其

对储层的控制作用的研究
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(浙江省石油地质研究所

,

杭州 )
卢 冰

(国家海洋局第二海洋研究所
,

杭州 )

提 要 次生孔隙形成的机制是地球化学家和岩石学家感兴趣的问题之一
。

硅质碎屑岩中的成岩

碳酸盐胶结是世界各大油田极普遍的现象
。

这是因为这种碳酸盐与碎屑矿物的水化作用和有机质将进入成

熟期的脱梭基作用有关
。

脱水化作用所放出的 ca 卜
、

M g Z干
和 eF

, 十

离子与脱梭基作用产生的 C o :

水溶液结

合形成的碳酸盐胶结破坏储层
。

它与压实
、

压溶作用破坏储层是不同的
。

由于它充填于孔隙中
,

而整个岩石

体积未减少
,

这为后来有机质转变为有机酸离析 H十 和继续脱鞍作用放出 C O :

水溶液进行溶解产生次生溶

孔提供了物质基础
。

总的来说
,

成岩碳酸盐对研究油气的生成
、

运移和富集都有着实际的意义
。

关健词 硅质碎屑 成岩碳酸盐 脱梭基作用 水化作用 离析作用

硅质碎屑岩中的成岩碳酸盐即碳酸盐胶结作用是 一个极为普遍的现象
。

世界上各大
、

小

油 田的硅质碎屑岩储层中都或 多或少地存在碳酸盐胶结
〔”

· ’ “ 〕 。

成岩碳酸盐形成于沉积物沉

积之后
,

经历埋藏成岩的过程
,

其形成对石油和 天然气的生成
、

运移和聚集都有着特别和极

其重要的意义
。

各国学 者都十分 秉视成岩碳酸盐的研究
。

本文结合海南省 F S 凹陷下第三系

涸洲组
、

流沙港组硅质碎屑岩中的碳酸盐矿物一 一主要含铁方解石
、

菱铁矿和铁白云石的初

步研究
,

论述它对储层性质的控制作用①
『 ’ 二。

1 成岩碳酸盐矿物的常规研究

F S 凹陷下第三系 i围洲组
、

流沙港组硅质碎屑岩的碳酸盐胶结是导致储层具有非均质性

的重要 因素之 一
,

一般碳酸盐胶结都 出现于靠近油气储集带的上部
。

具碳酸盐胶结岩石呈致

密块状
。

岩石硬度不大
.

滴稀盐酸强烈起泡
。

而非碳酸盐胶结的岩石为疏松状
,

易破碎
。

碳

酸盐胶结的岩层一般厚 10 一 30 c m 不等
,

以 多层状出现
。

含铁方解石胶结的岩石比重较小
,

颜色为灰 白色
。

菱铁矿胶结的岩石 比重大
,

有垂感其颜色为暗紫棕红色
。

在手标本中
,

这两

种碳酸盐胶结的岩石就有明显的差别
。

铁 自云石胶结的岩石仅个别层段出现
,

在此不作详细

描述
。

镜下观察表明
:

涸洲组以含铁方解石胶结 为主
。

含铁方解石它形粒状镶嵌充填于碎屑颗

① 朱国华
,

徐北煤
.

1 9 9 0
,

FS 凹陷
一

!: 第二系涸洲组
、

流沙港组储层成岩作用的研究 (内部报告 )
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粒之间
,

一般不交代碎屑长石
、

石英等颗粒 ( 图版 I 一 1
.

3 )
。

但有时从边缘蚕食状和脉状穿插

石英
、

长石和岩屑
。

粗粒的岩石较细粒的岩石所含该方解石更多
,

更普遍
。

流沙港组基本上

以菱铁矿胶结为主
,

有时可见到深处局部有铁白云石或菱铁矿胶结向含铁方解石胶结转化
。

菱铁矿颗粒一般较小
,

为微晶一细晶状 自形晶
,

呈菱形 ( 图版 I 一 5
.

6 )
。

有时可见到后期石英

再生长部分和原碎屑石英核之间以菱铁矿晶体作为界限
。

表 明菱铁矿形成早于石英再生长
,

铁白云石为自形晶
,

呈集合状 充填于孔隙之中
,

一般不常见
,

多存在于埋藏较深的个别层段

中
。

在深部还可见到菱铁矿向含铁方解石转化的菱铁矿之假象
。

用混合染色剂染色薄片镜下观察
:

含铁方解石可被混合染色剂染成紫红色
,

表明该方解

石 内含有一定量的铁质
。

铁白云石由混合染色剂可染成蓝色
。

而菱铁矿用混合染色剂不能

染上任何颜色
。

以上染色实验表明
:

用混合染色剂染色也很容易区分该地区各类型碳酸盐

类
。

阴极发光显微镜下观察
:

含铁方解石发暗红色的光
。

未见到有条带
,

环带和相互穿插等

现象
,

表明合铁方解石均 为同期的产物
。

而菱铁矿和铁 白云石在阴极发光显微镜下不发任何

光
。

稳定同位素 脚 C 的研 究
:

含铁方解石稳定同位素 脚 C 值在 一 15
.

07 ~ 一 36
.

85 %
。

之 间
,

其负值较高
,

属于轻的碳同位素
。

而 sF 凹陷原油族组分的稳定同位素 砰c 的测试结果其平

均值在一 21
.

6~ 一 26
.

9%
。
之间 (何家雄

,

陈刚
,

198 7) 〔们 。

含铁方解石的 6 , “C 的平均值为一 26
.

1 8%
。 ,

正好在原油族组分的平均值的下限
,

表明含铁方解石的碳和有机质中的碳有一定的亲

缘关系或者含铁方解石的碳相当一部分来自有机质的热演化过程
。

2 成岩碳酸盐成因的研究

2
.

1 早成岩期的水化作用

F S 凹陷涸洲组
、

流沙港组 的硅质碎屑经历风化
、

搬运和沉积作用等过程后进入埋藏成

岩作用阶段
。

当碎屑矿物刚进入早期成岩作用阶段时
,

它必定要经历水化作用
〔, 〕 。

水化作用

在早期成岩作用阶段首先表现为暗色矿物的水化作用
。

例如黑云母水化后 向白云母 (图版

I 一 8) 或粘土类矿物的转变
〔g 〕 ,

这种转变的同时析出铁质
。

涸洲组和流沙港组 中黑云母明显

地转变为白云母
,

而旦随埋深的增加这种水化作用有增强的趋势 (图版 I 一 4 )
。

继暗色矿物

水化作用后浅色矿物也同样要进行水化作用
。

浅色矿物的水化作用首先析出碱金属离子
,

如

K + 、

N+a 等等
,

然后为碱土金属 aC
,十 、

M扩+
等离 子

,

最后为过渡元素 A e 3 + 、

eF +2 等离子
。

水化

作用的结果使孔隙流体中大量 K + 、

N a ` 、

C a “ ` 、

M g , 十 、

1A
3+

和 eF
Z +
离子 富集

,

导致孔 隙流体

的 p H 值由中性或中偏碱性 向碱性转变
。

这种弱碱性的环境和足够的空间使菱铁矿和菱铁

矿自形晶
,

所以这时形成的菱铁矿物为自形立方晶体和菱铁矿的自形菱面体
。

2
.

2 早成岩期有机质的分解作用

早期成岩期
,

由于细菌的分解作用形成一些 5 2一

和 C O
: ,

这时的 5 2
一

和 c o :

水溶液与暗

色矿物水化作用形成的 eF +2 等离子结合形成黄铁矿
,

菱铁矿 ( 图版 I 一 4
.

5
.

6 )
。

涸洲组
、

流

沙港组可见到黑云母转变 为白云母析 出铁质与 c o
:

水溶液结合形成的菱铁矿
,

并保留黑云

母之假象 (图版 l一 7 )
。

同时也见到黑云母在转变为白云母时析出铁质与 S “一
结合形成立方
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晶体的黄铁矿 (图版l 一4)
。

以上表明菱铁矿或黄铁矿的形成主要决定水溶液中阴离子S 卜

或0 c 2。

同样也表明流沙港组作为该地区主要生油岩
,

在早成岩期的有机质质分解提供 5 2 -

和 c o Z ,

所以流沙港组以菱铁矿胶结为主要特征
。

2
.

3 中成岩期的有机质脱狡墓作用

随埋深的增加
,

成岩作用进入中成岩阶段
,

有机质开始大量向油
、

气转化
。

在这个时期有

机质大量的脱狡基作用
〔川

,

形成了大量的 co o :
水溶液

。

同时硅质碎屑岩进入中期成岩阶

段
。

这时的碎屑矿物已经经历强烈的水化作用阶段
,

在孔隙流体中已经大量富集 K + 、

N+a
、

ca
Z + 、

M g Z+
和 eF

Z+ 、

lA +s 等离子
。

其 p H 值已变大
,

由中性变为碱性到强碱性
。

由于地层深埋

受到上覆岩层的压实作用
,

暗色泥岩与硅质碎屑岩的孔隙之间的压力差
,

促使暗色泥岩中有

机质脱梭作用形成的大量 co o :

水溶液向硅质碎屑岩的孔隙中流动
。

co o :

水溶液进入孔隙后

与孔隙中的 ca
Z十 、

M g Z十 和 eF
Z +
等离 子结合形成碳酸盐矿物沉淀于孔隙之中

。

涸洲组中大

量的含铁方解石的形成就是一个很好的说明
,

流沙港组的铁白云石的形成也同样说明了这

一点
。

涸洲组
、

流沙港组的含铁方解石和铁白云石充填堵塞孔隙和喉道导致了孔隙度和渗透

率大大地降低
。

尤其是润洲组中的含铁方解石胶结是以嵌晶状方式充填孔隙之中
,

使得原生

孔隙彻底被破坏
。

导致局部储层物性变得极差或接近于零
。

1
.

D
.

Mhes ir ( 1 9 8 6 )研究了有机质的脱梭作用可以对流沙港组暗色泥岩中有机质的脱梭

作用作一个很好地解释
。

他认为有机质脱淡作用分为二步
,

首先是有机质形成有机酸
,

然后

有机酸经脱梭作用后形成甲烷和 co 0 2 ,

其过程如下
〔幻 ;

有机质
. 度

、

压力

分 有机酸

化学式 e
。

。 3

一
e

。

才oos
.

_ _
.

脱赎作用

有机酸— 一分 C
o

H
。
+ C

o

O :

沮 度 ( 9 0 ℃ )

( co 代表来自有机质中较轻同位素的碳质 )

经 脱梭作用形成的 co o :

与水结合可以形成碳酸
,

碳酸经 电离后可产生 H + 、

Hco c o 于和

oC例
一

等离子
。

当以上 H C℃o 矛和 co 例
一

与水隙流中 ca
,
+( 或者 gM

Z+ 和 eF 卜 )等离子相遇
,

立

即形成含铁方解石或铁白云石沉淀
,

其表达如下
:

C子+ 十 C
o

O犷 = C a C
O

O 3

或 0
.

S C a , +
+ 0

.

SM , , +
+ c

o

o亏
-
= ca

。
·

5万 , 。
·

s

co
3

当以上脱梭作用形成的 co o :

水溶液进入孔隙之中
,

孔隙之中如果有原始沉积时形成的

方解石胶结物时
,

其表达式如下
:

aC C “ 0 3
+ H +

— 分 ca
Z十 + H c’ O牙
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H C, 0 3

— 分 H 十 + 少例
-

这时可以溶解原来沉积的碳酸盐 (其中俨 代表原始沉积的碳酸盐胶结的碳
,

可与有机质脱

梭的 co 相区别 )
。

夔夔夔 夔夔夔
!

胶 结作用

4

}
依实作用

杏

练练练 {{{黝鬓趣趣
峰峰粉系爹翔口劲那

;
冬退多名多多

夔夔鳞戮数燕燕
未经碳酸盐胶结

、

孔隙降低
.

休积减少近 t / 2胶

碳酸盐胶结
、

孔隙降低体积不变

图 1 碳酸盐胶结和未经破酸岩胶结都降低孔隙
,

前者体积不变
,

后者体积减少一粤̀

F绝
.

1 hT
e s at 旧ds ot 加 w iht an d w iht

o u t

car bo n a et ce 叮比 n t a f t e r d la g e n es is
,

ht e f o r m er

ke tP het wo i

~
,

adn
ht · al , r

~
vol

Um· by 音
,
if srt vol

U

me deur * f r l 2/ ( af et r K
·

B一中rIJ y X I 一 1 083 )

这时有机质的轻同位素的 co 诱
一 和原始沉积时胶结的重同位素的 c , 。王- 一起与碎屑岩

中孔隙流体中的 ca +2 (和 M g Z+ 、

eF +2 等离子 )结合形成轻
、

重同位素混合状的中间值 (即

aC C
O

0 3一 aC C ’ 0 3
)碳酸盐沉淀

,

沉淀的碳酸盐充填于孔隙之中形成嵌晶状的胶结
。

以上表达

式如下
:

c a Z+
+ c

o

俏 -

— 分 e a c
o

o :

寺

ca
Z + 十 C一弓

-

— 叶 aC C .

仇

涸洲组
、

流沙港组的碳酸盐胶结物的 6
,

3C 的值均属中间的碳同位素值 (表 1 )
,

其可能就属于

后种混合状态的情况
。
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2
.

4 稳定同位素 夕 3
c 的成岩碳酸盐解释

随埋深的增加
,

有机质渐渐地接近和进入成熟期
,

大量的脱梭基作用的结果形成较多的

co o :

水溶液
。

含铁方解石形成于某一相对埋藏较浅的深度
,

此时温度较低
,

碳同位素较轻
,

随埋深加大
,

温度增高
,

碳同位素变重 (表 1 )
。

何家雄等 ( 19 9 0) 研究了 FS 凹陷有机质的成熟

门槛温度为 90 ~ 1 00 C 厂̀
· “ 〕 。

表 1 中所列 出的碳酸盐的碳同位素测得其形成温度 为 67 ~

89 C
。

其值都小于或接近成熟的门槛温度
。

以上的数值表明脱梭基作用一般大量形成于有

机质成熟之前
。

这亦证实我们理论上假设的脱梭基作用大量产生在有机质成熟之前是可靠

的
〔 ,

,

川和一致的
。

3 成岩碳酸盐胶结对储层的控制

3
.

1 成岩碳酸盐胶结对储层的破坏

成岩碳酸盐胶结作用与压实
、

压溶作用一样可以对储层进行较为彻底的破坏
。

尤其是对

原生孔隙的破坏
,

仅碳酸盐胶结就可以使孔隙度
、

渗透率降低而接近于零 (图 1 )
,

但岩石的

体积基本保持不变
。

而压实
、

压溶作用同样可以破坏储层
,

使孔隙度
、

渗透率降低而接近于

零
,

但压实
、

压溶作用使孔隙度
、

渗透率降低的同时
,

其岩石体积被压缩到近要左右 (图
` ” 一一 ~

、

~
` 曰 ” 产 ’ J

~
“ “ ’刀、

~
、

沙 ~ 一
’

,
’

明 目 J ’ J 尸 J ’

~ ~
一

曰 叮
, , 、

一 ~ 门目 产 J

~ 2 ~
’

曰
、

~

1 ) 〔
6〕 。

该凹陷涸洲组
、

流沙港组所见到的碳酸盐胶结物不均匀地分布
。

从表 2 可知涸洲组的

各 7 个粗砂岩中
,

一组为含铁方解石小于 1%
,

另一组为含铁方解石达 20
.

71 %
,

二者的孔隙

度和渗透率 (平均值 )明显不同表明储层物性受到含铁方解石胶结的破坏作用
。

涸洲组个别

层段含铁方解石
,

其孔隙度下降到 苏 07 %
,

渗透率下降到 乓1 8 X 10
一
3。耐

,

几接近于零
。

从以

上可见碳酸盐胶结作用对储层的破坏作用是明显的
。

表 I FS 凹陷碎肩成岩碳酸盐胶结碳同位紊及其形成的沮度

aT b l e 1 hT
e

ast b le car b o n 七。 t o pe ( 6 , 3 C ) 加 d ja g e n et le car b o n a et

ce me
n . of c

las it c
se q u e n ces

.

dn i招 et m pe ar tU r e
Of f or m a U on

编编 号号 被测矿物物 岩性性 井深 ( m ))) 81 ℃ P D BBB 形成温度度

888 9 0 17 222 含铁方解石石 砂砾岩岩 1 4 0 9
.

444 一 3 6
.

8 5编编 6 7
.

6 0 1℃℃

888 9 0 17 333 含铁方解石石 细砂岩岩 1 5 6 8
.

0555 一 7 6
,

6 4%
。。 7 9

.

8 9 2 CCC

888 9 0 1 7 444 含铁方解石石 细砂岩岩 16 53
.

9 000 一 15
.

0 7%
。。

8 8
.

3 2 9℃℃

888 9 0 1 7 555 菱铁矿矿 中一粗砂碉碉 3 38 8
.

555 一 6
.

3 2%%%%%

注
:

同位素 6 , 3C 为无夕中心实验室高占祥所测

生油泥岩中的有机酸的脱梭作用形成轻 ( 6
, 3 c )同位素的 co 0 2

水溶液与原沉积的碳酸盐

胶结物的重 (砰 )C 同位素 cm 0
2

混合后形成中间值的 ca OC
一 m o :

胶结 (图 2 )
。

图 2 与 sF 凹陷

涸洲组和流沙港组的成岩碳酸盐胶结基本是一致的
。

它形象地反映了碳酸盐胶结作用并成

功地解释了轻
、

重 ( 6
,”
c )同位素碳酸盐的胶结

。
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表 2 油洲组粗砂岩含铁方解石含 t 与物性的关系

Ta b le 2 T h e re 坛t10 们口h 一p 加幻曰ee n t h e p h 珍 is cOt .
n

dst
on e a n d a cl

e ite in
W

e 妞h o uG r up

岩岩性性 含铁方解石 ( % )))样品数 (个 )))孔隙 度 ( % ))) 渗透率 10
一

3林m
ZZZ

地 区
、

井号和相带带

粗粗砂岩岩 2 0
.

1 7%%% 7779
.

4 222 3 9
.

3 444 博厚地区
、

F2 u9井井

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF u33 井
、

扇三角洲相相粗粗砂岩岩 < 1%%% 7772 4
。

8111 3 3 2 1
.

5 99999

占
1 飞

一
+2%

。

胶结作用
Z e a Z ` +e m o; +C 沪

/ / / 尸

Z C a C m ` “
0

H cm o于

一
H +一 c` o;

-

一
11

`

+e
0

0 :
-

C a C m o,十 H ZC
0

0 ,

—
c a , ` + H e m o 万+ H e

o

o

山白砂

e
“
0 2+ H 2 0

一
H Zc

“
o

、

C
“
0 2

二 页
-

几一
一

岩
- 一
}

一 一 一 月 有村L酸 成基形成 C
’
0 言 ( 50一 15 0℃ )

图 2 有机酸蜕梭作用形成 ca C O :
胶结作用 (据 1

.

D
.

M翻hr . ( 19 86)
〔 7〕
改编

F ig
.

2 hT
e d e 。汀bo

x y la it o n of o r
罗

n ie a e i d fo r m a t ed iaC car co us

ce m e n st 一 一 a f t e r M es h r i
,

1
.

D
.

( 1 98 6 ) 〔 . 〕

3
.

2 溶解作用对储层性质的影响

次生溶孔的成因一直是岩石学家
,

地球化学家感兴趣的问题之一
,

cs h m idt a
dn M de on ia d

( 2 9 7 9 )强调 T c o
:

水溶液对碳酸盐胶结的溶解 (而无机酸溶解 )
。

S u r d a m 等人 ( 1 9 8 4 )曾坚持

认为 由有机质热成熟产生有机酸
,

有机酸对碳酸盐及碎屑长石等的溶解 (即有机酸溶 ) 〔” 〕 。

我们经过对涸洲组
、

流沙港组的研究认为两种酸 (即有机酸
,

无机酸 )都可能对碳酸盐和碎屑

长石等进行溶解
,

现分别描述如下
:

3
.

2
.

1 无机酸的溶解作用

脱梭基作用形成的 oC o :

水溶液不仅可以溶解早期沉积时的碳酸盐胶结物
,

还
一

可以溶解

由成岩作用期形成的碳酸盐胶结物
,

大量脱梭作用可以产生丰富的 oC o :

水溶液
〔’ 〕 ,

它提供

与孔隙流体中 ca
Z+ 、

M g
Z +
和 eF +2 结合形成碳酸盐的需要

。

如果满足以上需要还有多余
,

那

么这些多余的 co o
:

水溶液就溶解碳酸盐胶结物
。

这时就形成无机酸
,

无机酸能溶解硫酸盐

而形成溶孔
。

据我们统计涸洲组中含铁方解石晶内溶孔平均可达 2
.

35 %
,

流沙港组菱铁矿

(包括杂基在 内 )溶孔平均可达 4
.

14 %之多 (这里亦有有机酸溶解在内 )
。

3
.

2
.

2 有机酸的溶解作用
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有机质在向有机酸转 变后
,

不仅能形成脱梭作用
“ ` , ,

而且还具有离析作用 (即电离 )使

有机酸形成氢离子和有机酸根离子
。

其表达如下
:

, _ .

_
_ .

、

压
.

, _ .

_ _
,

_
_

一 O

有矶质— 一一 有机酸 梦H
3
之几

, ,

~ 口月

其第一步为有机质在一定温度
、

压力下可形成有机酸
。

第二步有机酸经离析作用后析出 H 十

和有机酸根离子
。

即
:

_ _

一 O
, _ _

一 O 、
C

“
H ’

一 C
“

二o 。

一
一分 L`

’

H ,
一 c

策
。

矿
H 十

离析出的大量 H十 和有机酸根离子进入砂岩之中
,

不仅能溶解原始沉积的碳酸盐胶结

物
,

同时也可溶解长石等碎屑 (图 3 )
。

可形成较多的次生粒 内溶孔
、

晶内溶孔和粒间 (晶间 )

溶孔
。

涸洲组的粒内溶孔经我们统计平均可达 0
.

43 %
。

流沙港组的粒内溶孔经我们统计平

均可达 1
.

26 %
。

Z e a Z `+ e
“
o ;

一+ Z R e o o 一 c a c
O

0 3
, + C a (R C 0 0 )2

(不可容的

Ze a , `十 e
0

0 ;
一+ Z R e o o

一

)

冲
容的 ,

c a c ,

9
, , + c a (R c o o ) 2

厂

之L
用作结胶

e a e
o

o , + H
’

e a e m o ,+ H
,

, - ~

-
, 门卜 C a Z ,+ H

H二
C

,

C “ 0 ;
一+ C

0 了

o ;
-

砂
.

岩

R C O O H

c a Z `+ H c 旧。于

R C O O
一+ H

’

二页二孟 , 岩 几
有机酸

图 3 有机酸离析出 H十 使 ca c o 3

溶解
,

也可使碎屑长石等溶解形成次生溶孔

(据 1
.

D
.

M hes
r i ( 1 98 6 ) 〔? ,

改编

F ig
.

3 hT
e o r

sa
n i e a e id r

eso l v o d H + ,

so l u it on Of ht
e

car bo
n a et an d c】as t ic

fe lds 阵
r ,

l iht oc l as t ,
f o r m

a it o n of 别沈 o n da r y po r e
·

( a f et r M es h r i
,
1

.

D
. ,

1 9 8 6 ) t . 〕

以上两种酸的溶解形成的孔隙是可观的
。

经我们对涸洲组 35 个样品的统计最终形成

的溶孔平均可达 2
.

92 %
,

占最终孔隙的 17
.

95 %
,

流沙港组 20 个样 品的统计最终形成的溶

孔平均为 5
.

60 %
,

占总孔隙的 43
.

18 %
。

可见有机酸与无机酸对形成次生溶孔是极其重要

的
。

3
.

3 成岩碳酸盐与油气的关系

从 SF 凹陷多 口探井的薄片观察发现含铁方解石和油气关系较密切
,

其表现为油气富
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集带上下层的碳酸盐胶结物比较集中
。

例如福 23 井的四油组的上部含铁方解石相当丰富
。

又如福 33 井的五油组的上部亦有含铁方解石特别高的现象
。

在金凤构造地区的金凤一井

和金凤南一井也存在同样的现象
。

在铸体片中可见这些部位的含铁方解石被溶解形成次生

溶孔和长石导矿物被溶解的次生溶孔
。

有时见到被溶解后的通道 ( 图版 I 一 2 )
。

这些溶解形

成的通道往往成为有机质成熟形成油
、

气运移的路线
。

由于有机质成熟前的大量脱梭作用可

溶解出大量的次生溶孔
,

在局部地方可形成次生孔隙带
。

如果次生孔隙在一个局部的空间分

布
,

这样就为成岩圈闭
。

我们于 SF 凹陷多 口井中都见到油气显示
。

原油都与含铁方解石共

生
。

在无构造圈闭的情况下寻找成岩圈闭是非常重要的和现实的
。

3
.

4 成岩碳酸盐对储层的控制作用

以上所述 已经说明了碳酸盐胶结可以破坏储层 (降低孔隙度和渗透率 )
。

同时碳酸盐胶

结又提供了产生次生溶孔的物质基础
。

所以表明成岩碳酸盐对储层起着控制作用
。

我们从

以下几种实际情况进行分析
:

当脱狡基作用起主导作用时

( l) 碎屑岩在成岩水化作用时形成的孔隙流体中的 aC
Z+ 、

M g
“ + 和 eF

Z +
离子多于或者等

于脱梭基作用所形成的 co o :

水溶液时
,

可大量形成碳酸盐胶结
。

这些碳酸盐胶结将以镶嵌

状充填于孔隙之中
,

堵塞孔隙和喉道
。

这时很少形成或者不形成次生溶孔
。

因而孔隙度和渗

透率都很差
,

主要为残留的一些原生孔隙
。

储集性主要受到碳酸盐矿物胶结作用的破坏
,

储

集性一般很差
。

玲 凹陷涸洲组
、

流沙港组的某些层段就为这种情况
。

( 2) 碎屑岩在成岩水化作用时形成的孔隙流体中的 aC +2
、

M g+2 和 eF
Z十
离子少于有机质

的脱梭基作用所形成的 co o Z

水溶液时
,

首先满足 aC
Z + 、

M g Z+
和 eF

“ +
等离子与 ca o :

水溶液

结合形成碳酸盐胶结
、

沉淀于孔隙之中的须要
,

堵塞孔喉系统
,

然后多余的 oC o :

水溶液可电

离出 H + ,

促使早先形成 的碳酸盐胶结物溶解 (即形成 aC ( H co O 3
)
2
)迁移

。

由于压力差的原

因
,

由压力高处向压力低处的孔隙迁移
。

并在压力低的孔隙中由 ca ( H oC 0 3
)
2

转变为 ca c oa

沉淀下来
。

这时局部地区出现被溶解的较多次生溶孔
,

而在周围可能沉淀新的碳酸盐胶结
,

起着封闭作用
。

涸洲组
、

流沙港组多处可见到被溶解的含铁方解石
,

菱铁矿以及碎屑长石
、

岩

屑等
,

均属此种情况
。

当离析作用起 主导作用时
:

在这种情况下
,

离析作用形成的 H
+

与水溶液同样向压力低的孔隙中迁移
。

并与碎屑长

石
、

岩屑以及碎屑中沉积时的碳酸胶结物 (或者成岩的碳酸盐胶结物 )起反应
,

溶解这些矿

物
,

这时可形成一系列的各类次生溶孔
。

直至碳酸盐或者碎屑长石
、

岩屑被溶解完为止
。

离

析出 H 十
越多

,

形成的次生溶孔就越 多
。

在涸洲组
、

流沙港组 中的碎屑长石层溶解后仅保留

晶体骸架或者保留一些残余
。

这都可能与离析 H +
溶解的长石颗粒有关

。

通 夕古 ;喜
尽 了曰 , 曰

1
.

石油
、

天然气的硅质碎屑储集岩中或多或少都存在成岩碳酸盐胶结
。

2
.

碳酸盐胶结作用提供了形成次生溶孔的物质基础
。

3
.

有机质在成岩作用中可形成 有机酸
,

有机酸在脱梭基作用和离析 H +
的作用中对储
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层性质起着一定的控制作用
,

使原生孔隙遭受破坏
,

使次生孔隙形成
。

次生溶孔的形成与原生孔隙的破坏和脱梭基作用
,

离析作用有直接的关系
。

本文在成文中得到南京大学地球科学 系方邺森教授的帮助
,

在此表示谢意 !
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1
.

含铁方解石嵌晶状胶结
,

灰白色砂砾岩 ( + )偏光
,

uF 29 一 w l o
,

涸洲组
,

井深 1 4 09
.

4 m
,

40

X .2 含铁方解石嵌晶被溶解
,

含砾粗砂岩
,

( 一 )偏光
,

F uZ g一 w s
,

涸洲组
,

井深 1 4 07
.

s m
,
200

x 3
.

含铁方解石嵌晶状胶结
,

( + )偏光
,

照片 1放大
,

1 0O x 4
.

黑云母水化后变为白云母
,

析出

铁质形成立方形的黄铁矿
,

灰白色长石岩屑含泥中砂岩 F u2 9 井
,

涸洲组
,

井深 1 564
.

1 5 m ~ 15 64
·

3 5m
,

电镜 1 7 5 x 5
.

自形菱形菱铁矿
,

可见有溶解现象
,

灰白色中砂岩 Fu3 1一 w 4
.

流沙港组
,

井

深 19 6 2
.

3m
,

电镜 1 0 O0 0 x 6
.

自形的菱铁矿
,

灰黄色中细砂岩
,

uF 25 一W 4
,

流沙港组
,

井深 3 390
.

l o m
,

电镜 8 8 00 x 7
.

黑云母转变为白云母析出铁质形成菱铁矿仍保留黑 云母之假象
,

灰白色中

一细粒砂岩 ( + )偏光
,

涸洲组 F u3 1
,

涸洲组
,

井深 1 9 6 5
,

8 3 x 8
.

黑云母水化后转变为白云母
,

灰

白色钙长石质岩屑中一粗砂岩
,

F u2 9 井涸洲组
,

井深 1 420
.

50 m
,

( + )偏光
,

166 X

注
:

照 片中 Q
.

石英 aC
.

方解石 sK p
.

正长石 P
.

孔隙 M u
.

白云母 Br
.

黑云母 令
.

菱铁矿 rP
.

黄铁矿


