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扶杨油层孔隙水成因与砂岩成岩相研究
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提 要 相似的岩石组分决定了相似的成岩特征
。

但是
,

控制成岩自生矿物种类
、

顺序
、

相对含量和孔

隙演化还有
:

( 1) 孔隙水地球化学性质 , ( 2) 埋深和地温梯度 ;和 ( 3) 沉积环境等
,

这些因素在区域上的差别成了

区域上的成岩作用差异
,

其中具有不同孔隙水成因的局部水动力单元决定了区域上的成岩相类型和成岩相

区的划分
。

研究区的成岩相类型有
: ( 1) 大气水淋滤成岩相 ; ( 2) 混合水成岩相 ; (3 )埋藏压实水成岩相 ;和 (4 )古

蒸发浓缩水成岩相
。

关. 词 成岩作用 成岩相 孔隙水成因 水动力场

第一作者简介 楼章华 男 32 岁 博士后 含油气沉积盆地分析

研究区位于松辽盆地北部东区 ( 图 1 )
。

研究层段为白翌系泉头组的泉三
、

四段 ( k
l
q

3 + `
)( 扶

杨油层 )
,

顶面埋深从东北隆起区
、

东南隆起区的 200 米左右
,

往三肇凹陷中心增加到 2 0 0 0 米

左右
。

扶杨油层的沉积环境为冲积一湖泊沉积体系
。

1 成岩序列及成岩阶段的划分

扶杨油层的砂岩类型有长石岩屑砂岩
、

岩屑长石砂岩 (按刘宝玲分类 ) 〔
, , 。

砂岩中的不稳定

组份比例高
,

其中岩屑以中
、

酸性火山岩为主
,

长石由不同比例的正长石
、

斜长石组成
。

在沉积学研究的基础上
,

通过薄片鉴定
、

电子探针
、

扫描电镜
、

X 一衍射分析
,

和 自生矿物

流体包裹体的均一温度
、

化学成分测定
,

结合典型成岩组构分析
,

清晰地揭示了扶杨油层砂岩

的成岩序列
,

并可以划分为四个阶段 (表 1 )
。

早期成岩
:

以渗流带弱水化水解作用形成的自生绿泥石环边胶结物和近地表潜流带方解

石化形成的方解石连生胶结物为特征
。

从沉积物搬运开始
,

火 山岩岩屑和长石就已开始发生水

化水解作用
。

水化水解作用释放到孔隙水中溶解 K + 、

N +a 等离子中和 了渗入大气水中溶解

C O
:

和有机酸
,

使得孔隙水的 p H 值大于 7〔幻
,

避免了长石高岭石化
。

水化水解作用游离于孔隙

水中的离子导致绿泥石胶结物的沉淀
,

形成自生绿泥石环边
,

它是近地表渗流带的产物
。

局部

层段的决 口
、

河道砂体的相对较高渗透层段被方解石胶结
、

交代
,

有明显的交代残余结构
,

负孔

隙度大
,

火 山岩岩屑具有明显的霏细结构
,

水化水解作用很弱
,

是近地表潜流带高渗透层段大

量孔隙水流动通过和蒸发作用导致方解石沉淀
、

致密胶结的结果
。

中期成岩
:

随着埋深和地温的增加
,

在孔隙水的参与下
,

火山岩岩屑和长石发生强烈的水

化水解作用
,

一方面使得火山岩岩屑
、

长石蒙脱石化
、

绿泥石化
、

浊沸石化和大量次生孔隙的形

成
;
另一方面使得大量的离子游离于孔隙水中

,

沉淀以多结晶中心的蒙脱石
、

绿泥石为主的自
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生粘土矿物胶结物
,

其次是自生浊沸石胶结物
。
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图 1 研究区位置平面分区图
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,
1 9 85)

F i g
.

1 L
o e a t io n o f s t u d i e d a r e a a n d d i

v
i
s
i
o n o f P la n a r

l o e a l u n it s ( T h
e s t r u e t u r a

l
s u bd iv i s io n m a p o

f
u p p e r

r i g h t e o r n e r
1
5 m o d i f ie d f r o m Y

a n g e t a l
. ,

1 9 85
,
p l g )

自生粘土矿物往颗粒接触处减薄
、

消失呈不等

厚环边和粘土内衬
。

自生浊沸石呈连生胶结

物
,

交代火山岩岩屑和长石
,

具明显的交代残

余结构
,

负孔隙度大
,

形成时期早
。

这些自生

矿物与火山岩岩屑
、

长石水化水解作用形成

的矿物相同
,

说明离子直接来源于火山岩岩

屑
、

长石的水化水解作用
,

形成了特有的水化

水解作用早
、

中期的成岩矿物组合
。

埋深大于

1 0 0 0 至 1 2 0 0 米后
,

水化水解作用明显减弱
,

最后消亡
,

表现为火山岩岩屑的重结晶作用

和长石的钠长石化
。

长石钠长石化消耗孔隙

水中的 N a +
游离 K 十 、

C a ’ + 。

同时由于高地温

梯度
,

蒙脱石开始绿泥石化和伊利石化
,

释放

51 0
2
(溶液 )

,

在纵向上出现蒙伊
、

蒙绿混层粘

土矿物
,

正长石的钠长石化释放出 K 十 ,

促使

蒙脱石伊利石化
,

也导致自生伊利石的沉淀
,

在纵向上开始出现 自生伊利石胶结物
;
斜长

石钠长石化释放出的 C a Z+ ,

与①矿物反应产

生的 C 0
2 〔幻 、

②有机质演化产生的 C O
Z 、

③地

层水中溶解的 CO
:

和④深部岩浆活动带来

的 C O
:

溶解于孔隙水中形成的 C O互一 相结

合
,

生成方解石胶结物
,

也导致了斑点状自生

浊沸石
、

硬石膏等胶结物的沉淀
。

在砂岩明显

压实基础上的斑点状自生方解石
、

浊沸石
、

硬

石膏和绿泥石
、

伊利石孔隙内衬及孔隙充填

胶结物
,

形成 了水化水解作用晚期的特征成

岩矿物组合
。

升平
、

宋站
、

肇东一线的以北地区
,

扶杨

油层的埋深为 2 00 至 1 5 0 0 米左右
,

由北往南

分别处于中期成岩的早
、

中
、

晚期
。

明水期后

的抬升
、

断裂作用
,

使得大气水大量渗入
,

在

火山岩岩屑
、

长石强水化水解的基础上
,

再次

遭受强烈的溶蚀作用
,

并且导致孔隙水的 p H

值降低和 自生高岭石的沉淀
。

中晚期成岩
:

以石油开始运移
、

聚集
,

自生高岭石胶结物的沉淀和石英开始明显加大为特

征
。

伴随石油运移
、

聚集的 C O
:

和有机酸溶解于孔隙水中
,

使孔隙水的 p H 值降低
,

导致火山岩

岩屑
、

长石再次溶解和自生高岭石的沉淀
。

随着埋深的增加
,

蒙脱石转化成蒙伊
、

蒙绿混层粘土

矿物的数量和速度增加
,

伊利石
、

绿泥石的比例 增多
,

释放于孔隙水中的 51 0
:

(溶液 )浓度增

大
。

在孔隙水 p H 值下降的情况下大量沉淀
,

导致石英的明显加大
。

随着埋深的增加 p H 值回
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升
,

一方面导致斑点状方解石胶结物的沉淀
,
另一方面高岭石开始溶解

,

转化为伊利石
、

绿泥

石
,

释放出 51 0
:

(溶液 )
。

埋深大于 1 7 0 0 米后
,

长石 已普遍完全钠长石化
。

衰 1 成岩阶段的划分

T
a b l e 1 C l a s s

i f ie a t i o n o f d i
a g e

en
t i

e s t a g e s

成成岩阶段段 阶 段 标 志志 自生矿物组合 (成岩序列 ))) 深度 ( H ) 温度 ( T ))) p H 值值

早早早 弱水化水解解 1
.

绿泥石环边胶结物物 H < 1 0 0 mmm 7一 888

期期期 方解石化化 2
.

方解石胶结物物 T 一 1 0士 ℃℃℃

成成成成 3
.

少量象脱石沉淀淀淀淀
岩岩岩岩 4

.

无石英加大边边边边

中中中 强水化水解解 1
.

蒙脱石
、

绿泥石
、

浊沸石的主要形成阶段段 H = 1 0 0一 1 5 0 0mmm 7
。

5一 999

期期期 钠长石化化 2
.

后期方解石沉淀开始始 T = 1 0一 8 5℃℃℃

成成成成 3
.

蒙脱石向混层粘土转化化化化
岩岩岩岩 4

.

石英加大边少少少少

中中中 油气开始运移聚集集 1
.

石英加大边明显显 H = 1 4 0 0一 1 8 0 0mmm 6一 888

晚晚晚 低 p H 值矿物的形成成 2
.

高岭石的形成成 T = 8 5一 1 0 0℃℃℃

期期期 开始有明显石英加大边边 3
.

蒙脱石向混层粘土转化化化化

成成成成 4
.

长石加大边明显显显显

岩岩岩岩 5
.

高岭石开始溶解解解解
6666666

.

方解石沉淀淀淀淀

成成成 高岭石溶解消失失 1
.

石英的主要加大时期期 H > 18 0 0 mmm 6
.

5一 999

岩岩岩 强石英加大作用用 2
.

晚期绿泥石的形成成 T > 10 0℃℃℃

晚晚晚晚 3
.

方解石沉淀淀淀淀
期期期期期期期

晚期成岩
:

以石英次生加大为特征
。

大量的 X 一衍射分析资料表明
,

埋深大于 1 8 0 0 米后
,

高岭石 已彻底溶解消失
。

粘土矿物的成岩转变继续提供 51 0
:

(溶液 )
,

导致石英的进一步强烈

次生加大
,

砂体变得致密
。

埋深达到 2 3 0 0 米后
,

蒙脱石已彻底转变为绿泥石
、

伊利石
。

石英次

生加大边
、

孔隙充填绿泥石
、

桥式伊利石和斑点状

方解石胶结物
,

形成了晚期成岩矿物的组合特征
。

2 水动力场及局部水动力单元的基

本特征

综合地形
、

地层压力系数
、

折算压力
、

导水系

数
〔3 〕和水化学场在平面上的分布规律

,

可以建立

起扶杨油层的水动力场模式 (图 2)
。

扶杨油层 的

水动力场具有明显的分区性一即局部水动力单

元
,

可以划分为四个区 (表 2 )
。

局部水动力单元决

定了孔隙水的成因和水化学场的平面分区性
,

因

此
,

使得成岩相区
、

局部水动力单元和水化学场的

平面分区界线一致
。

VI ·

}
一

水运移方

111 。

}
n ·

{
I区

一
气运移方向

图 2 现今水动力场模式
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表 2 扶杨油层局部水动力单元划分

T
al be2 C ls s a

i fi
e ati on ol fe a ol hyd r od y n a mi

e u ni ts ofF
u一 Y

ang0
11 f or mati n os

局局部水动力单元划分分 向 心 流 区区 越流泄水区区 离 心 流 区区 滞 流 区区

水水化学分区区 I 区区 I 区区 , 区区 VI 区区

地地层压力力 正常压力力 正常压力力 高 压压 低 压压

压压力系数数 1
.

0 2一 1
.

0000 1
.

0 2一 0
.

9 666 1
.

2 0一 1
.

0 222 0
.

9 6一 0
。

7 555

运运移动力力 重 力力 重 力力 高 压压 无通道道

水水 源源 大气水水 大气水
、

埋截水水 埋藏水
、

成岩水水 古燕发浓缩水水

成成岩相相 大气水淋滤成岩相相 混合水成岩相相 埋截压实水成岩相相 古燕发浓缩水成岩相相

大庆
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— 实测数据点控制的等值线
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一外推趋势线

图 3 扶杨油层砂岩中一晚期自生方解石

a` 3 C (阶
,

P D B )值平面等值线图

F ig
.

3 P la n a r di s t r ib u t i o n o f 占13 C v a lu e o f m id d le 一 la t e

s at 罗
a u t h ig e n i e e a le i t e in F u 一 Y a n g 0 11 fo r m a t i o n s

3 孔隙水成因

3
.

1 中一晚期自生方解石 护C 同位素

组成与成因分析

中一晚期 自生方解石 的 子
,
C 值变

化较大 (图 3 )
。

凹陷内部 C O互一 + H C O子

的来源主要受有机质演化形成的 C 0
2

的影响
,

影响范围局限于离心流区
,

且从

凹陷往盆地边缘减弱
,

大气水补给溶解

的 CO
Z

的影响增加
,

使得 乎℃ 值往凹陷

中心方向减小
。

长春岭
、

朝阳沟地区 ( N

区 ) 受深部岩浆活动来源的 C O
:

的影

响
,

护
3
C 值最大

。

3
.

2 自生矿物包裹体化学成分测定

自生矿物流体包裹体的化学成分与

现今地层水测试分析结果对 比 (表 3) 可

以发现
,

位于古蒸发一浓缩区的四深一

井
,

孔隙水在演化过程中 N a +
+ K + 、

lC
-

浓度由于蒸发浓缩作用明显增加
,

而

C a , + 、

50 二
一 、

H CO子浓度则 由于有关 自

生矿物的沉淀作用 明显降低 ;位于凹陷

中心区的芳深 3井与相邻芳深 2 井对比

发现
,

泥岩压实排水和粘土矿物脱水使

得离子深度都明显下降
。

3
.

3 扶杨油层孔隙水化学场的形成

平面上扶杨油层的水化学场具有明

显的分区性 (图 1 )
,

与水动力场分区一

致
。

各区的矿化度
、

离子浓度和离子组合

参数有较大的差别 (表 4)
。

区大气水的下渗作用使得地层水的矿化度
、

离子浓度
、

p H 值低
,

脱硫彻底
, y N +a / 7 CI -
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系数小
。

I区由于泥岩压实排水
、

粘土矿物脱水导致凹陷内部的矿化度
、

Na + +K +、

l C
一

浓度和

l C
一

/C O犷十 HC O子系数出现
“

盆心低值区
” ;而 5 0蕊

一 、

C O聋
一

+HC O子含量高
,

yS O乏
一

y/ 5 0 二
一

+

yC I一
、

阴
a + / yC I

一

系数大
。

I 区孔隙水的性质受到离心流
、

向心流的共同影响
,

离子浓度
、

离子

组合参数具有明显的突变性
。

W区古地温梯度高
〔5 〕 ,

又长期受到古蒸发浓缩作用的影响
,

孔隙

水的矿化度
、

离子浓度大
,

p H 值大
。

表 3 自生矿物中流体包班体化学成分与现今地层水化学成分对比

T a b le 3 C
o m p a r i s o n o f W

a t e r e h e m i
e a l e o m p o s

it i
o n s b e t w

e e n f o r m a t i
o n w a t e r a n d

fl u id i n
e l u s io n in

a u t h ig e n i e m in e r a
l
s

井井 号号 四 深 1 井井 芳深 3 井井 芳深 1 井井

井井 深 ( m ))) 3 3 4 0
.

666 3 20 9
.

0 0一 3 4 5 9
.

0 000 3 1 3 3
.

0 000 23 17
.

0 0一 3 1 5 5
。

0 000

(((((((平均值 )))))))

层层 位位 J
333 J333 K l ddd K l ddd

均均一温度 (℃ ))) 1 3 5一 1 5 00000 1 3 1一 1 5 55555

种种 类类 自生石英包体体 地层水测试试 自生方解石包体体 地层水测试试

KKK +++ 5 5 2
.

2 999 6 2 1 0
。

888 2 6 0 4
.

4 111 9 4 4
.

6 111

111111111111111111111111111111111 9 2 9
。

6 88888
NNN a +++ 6 3 6

.

0 000000000

CCC a Z+++ 5 7 5 1
。

0 333 1 5 0
。

5 222 2 7 7 8 5
.

7 555 1 2 8
.

2 666

MMM g Z+++ 1 6 0
.

5 999 3 4
。

7 111 7 9 1
。

6 555 6 5
.

6 666

HHHC O 矛矛 6 5 9 8
.

5 000 2 1 4 0
.

6 333 2 3 5 1 5
.

0 222 2 5 8 5
.

4 222

CCC O弓一一一一一 0
.

0 000

CCC I一一 5 5 6
.

5 000 9 6 0 000 4 4 2
。

6 999 3 5 1
.

0 555

以以〕未一一 2 4 6 4
.

5 000 1 5 4 3
。

5 222 9 9 7 3
.

7 000 2 8
。

8???

CCC H --- 2 6 7 1
.

2 00000 4 6 8
.

7 44444

CCC 0 222 6 5 8 2
.

6 00000 3 7 7 5 9
.

4 55555

CCC 000 1 3 2 6
。

0 66666 1 5 7 8
.

0 88888

PPPHHH 7
。

lll 7
。

333 7
.

333 7
.

8 555

注
:

离子含量的单位 m创 L

衰 4 水化学平面分区特征

T
a b l e 4 W

a t e r e h e m i
e a l p r o p e r t i

e s o f F u 一 Y
a n g 0 11 F

o r m a t io n s
i n d if fe r e n t l o e a l u n i t s

参 数
分 区

矿化度 ( m g / L )

N a + + K + ( m g / L )

C a Z+ ( m g / L )

M g Z+ (吨 / L )

C I一 ( m g / L )

OS 荃一 (m g / L )

C O弓一 + H C O犷 ( m g / L )

B r 一 + I一 ( m g / L )

脂肪酸 ( m g / L )

N H才 ( m g / L )

7 5 0 羞一 / 7 5 0 最一 十 yc l-

( X 1 0 0 )

C I一 / C O弓一 + HC O矛

7 N a + /yC I一

P H

16 0 0一 4 3 0 0

60 0一 1 5 0 0

10一 6 0

1一 1
.

5

50 0一 2 5 0 0

0一 5 5

1 0 0一 4 5 0

0一 4 5

5一 17 0

0一 3 4

3 0 0 0一 8 0 0 0

1 20 0一 1 9 0 0

4 0一 2 0 0

2一8

5 00一 4 0 0 0

20一 2 0 0

2 50一 10 0 0

0一 2 1

1 0一 30 0

4一 30

20 0 0一 5 0 0 0

50 0一 1 6 0 0

4 0一 1 8 0

8一 2 0

50 0一 2 0 0 0

2 00一 17 0 0

2 50一 4 0 0 0

0一 7

2 5一 50 0

8一 25

5 0 0 0一 1 7 0 0 0

10 0 0一 5 0 0 0

15 0一 6 0 0

8一 4 0

1 50 0一 7 8 0 0

50一 4 7 0 0

20 0一 2 0 0 0

0一 2 0

5一 50 0

2一 5 0

0一 4 4一 30 1 0一 90 2一 8 0

1
.

5一 2 7

0
.

9一 l
。

2

7一 7
.

5

l一 37

0
.

9一 1
.

4

7
.

5一8
.

4

1一 6

1
.

4一 8
.

0

7
。

5一 8
。

5

l一 6 0

l
。

0一 6
.

0

7
。

5一 8
.

8
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孔隙水成因与局部水动力单元紧密相关
,

不同的局部水动力单元有不同的孔隙水成因
。

4 成岩相类型及成岩相区的划分

研究区可以划分出与局部水动力单元直接相关的四个成岩相
:

大气水淋滤成岩相
、

混合水

成岩相
、

埋藏压实水成岩相和古蒸发浓缩水成岩相
。

各成岩相的成岩特征
、

自生矿物组合
、

孔隙

成因与孔隙组合都有明显差别 (表 5 )
。

表 5 成岩相类型及各成岩相的墓本特征

T
a b e l 5 T h e k i n d s o f d i a g e n e t i

e f a e
i
e s a n d t h e

i
r m a

i n fe a t u r e s

飞飞丫缝之之
大气水淋滤成岩相相 混合水成岩相相 埋藏压实水成岩相相 古蒸发浓缩水成岩相相

((((( I 区 ))) ( I 区 ))) ( . 区 ))) ( VI 区 )))

埋埋 深 ( m ))) 2 0 0一 1 1 0000 8 0 0一 2 3 0 000 14 0 0一 2 5 0 000 1 70 0一 3 0 000

(((((((((((最大古埋深与 I 区相似 )))

最最高古地温 (℃ ))) < 5 555 < 1 1 555 1 2 555 > 1 2 5 ( ? )))

沉沉积环境境 低弯度河河 低弯度河河 低弯度河河 曲 流 河河

岩岩相组合
’’

Sm 相为主
,

S r
较少少 S m 相为主

,,

sb
、
Sm 相为主

,,
S r

、

S h
、

tS 相为主
,,

hSSSSSSS
、

S r
、

S t
、

匆 较少少 S r
、

S t
、

匆 较少少 S m
、

S p 相少少

现现今水动力环境境 向心流区区 越流泄水区区 滞留一极弱离心流区区 滞 流 区区

孔孔隙水成因因 大气水渗入强烈烈 渗入大气水与与 埋 藏 水水 古燕发浓缩埋藏水早期南南

埋埋埋埋截水混合合合 侧局部地区有大气水渗入入

水水化水解作用强度度 最 强强 强强 中一强强 弱弱

火火山岩岩屑屑 极 弱弱 弱弱 弱一中中 强强

重重结晶作用强度度度度度度

孔孔隙类型型 粒间扩大溶孔
、、

残留粒间扩大溶孔
、、

晶间孔
、

残留留 晶间孔
、

残留留

残残残留粒间扩大溶孔孔 粒间扩大溶孔和和 粒间孔为主主 粒间孔为主主

为为为主
,

晶间孔次要要 晶间孔为主主主主

主主要填隙物类型型 杂基为主
,

大量溶解
,,

杂基为主
,

大量溶解
,,

自生矿物为主
,,

自生矿物为主
,,

自自自生矿物极少少 自生矿物较少少 杂基较少少 杂基极少少

主主要自生矿物物 高岭石
、

蒙脱石
、、

高岭石
、

绿泥石
、、

伊利石
、

绿泥石
、、

石英加大边为主主

绿绿绿泥石为主主 蒙脱石
、

伊利石
、、

石英加大边为主主主

粘粘粘粘土混层为主主主主

控控制成岩作用用 局部水动力单元
、

埋深和岩相组合 (微相 )))

的的主要因素素素

, S m 相
:

块状砂岩相 S r

相
:

沙纹交错层理粉砂岩相 S h 相
:

平行层理砂岩相 st 相
:

大型槽状交错层理砂岩相 匆

相
:

大型板状交错层理砂岩相

4
.

1 大气水淋滤成岩相 ( I 区 )

成岩特征与南部其余地区截然不同
。

大气水的长期下渗作用
,

火山岩岩屑的水化水解作用

彻底
,

杂基
、

岩屑
、

长石的溶蚀作用强烈
,

形成以粒间扩大溶孔为主
,

包括残留粒间扩大溶孔
、

铸

模孔
、

超大孔
、

和少量晶间孔的孔隙组合类型
,

具有很好的孔渗性
。

明水期以后盆地北侧的构造

抬升作用更趋强烈
,

断层发育
,

加剧 了大气水的渗入
,

使得长期受到大气水下渗淋滤
,

且已完全

或强水化水解的火山岩岩屑
、

长石再次遭受大气水下渗引起的溶蚀作用
。

大气水长期下渗作用

严重影响了孔隙水的化学性质
。

p H 值
、

地温梯度降低
,

使得高岭石沉淀充填于有自生绿泥石
、

蒙脱石粘土环边和 (或 ) 内衬的孔隙中
。



增刊 楼章华等
:

扶杨油层孔隙水成因与砂岩成岩相研究

4
.

2混合水成岩相( I区 )

混合水成岩相位于大气水成因的向心流和埋藏水成因的离心流交会形成的越流泄水区
。

孔隙水的化学性质和砂岩成岩特征有明显的突变性
。

北侧明显受到大气水下渗的影响
,

与 I 区

大气水淋滤成岩相类似
。

由北往南
,

大气水与埋藏水混合
,

孔隙水化学性质发生变化
,

导致大量

自生矿物的沉淀
。

北侧以高岭石
、

绿泥石
、

蒙脱石等胶结物为主
;
往凹陷方向高岭石明显减少

、

消失
,

混层粘土
、

伊利石
、

绿泥石的绝对
、

相对含量增加
。

由北往南孔隙类型
、

组合也发生明显的

变化
,

粒间扩大溶孔被自生粘土 内衬
、

孔隙充填缩小
、

分割的数量和晶间孔的比例增加
。

4
.

3 埋截压实水成岩相 ( l 区 )

该区的沉积环境属北部河流的远端低弯度河
。

河道砂体的原始粒间孔较发育
,

由于凹陷区

的埋深大
,

地温梯度较高
,

并且一直处于封闭状态的受压实排出水控制的离心流局部水动力环

境
,

使得火山岩岩屑
、

长石的水化水解作用强度有所减弱
,

火山岩岩屑的重结晶现象比 I
、

l 区

强
。

一方面
,

不稳定组分的水化水解作用使得砂体的原始粒间孔普遍被自生粘土矿物
、

浊沸石

胶结物缩小或充填
; 另一方面

,

有机质演化产生的 C 0
2

和有机酸溶解于孔隙水
,

使得孔隙水的
p H 值下降

,

导致长石普遍溶解
,

导致原始粒间孔扩大
。

石油运移进入砂体时
,

主要孔隙类型是

残留粒间扩大溶孔和晶间孔
。

但是
,

由于油源不足
,

大部分砂体被水饱和
,

随着埋深的增加
,

砂

体被自生伊利石
、

绿泥石和石英加大边等胶结
,

形成致密储层
。

4
.

4 古蒸发浓缩水成岩相 ( w 区 )

北
、

西部两个河流体系在此会合
,

发育
“

古松花江
” ,

沉积了曲流河道砂体
,

原始粒间孔最发

育
。

该区长期的古蒸发一浓缩作用使得孔隙水的矿化度
、

离子浓度大
,

溶解能力弱
; 又是盆地地

温梯度的高值区
,

随着埋深的增加
,

火山岩岩屑表现为强重结晶作用
,

水化水解作用很弱
。

水化

水解作用形成的自生绿泥石
、

蒙脱石
、

浊沸石胶结物的含量很少
,

偶见绿泥石呈石英加大边的

零星包体
,

蒙脱石 ( 已伊利石化 )呈自生粘土孔隙内衬
。

自生矿物以石英加大边为主
。

该区的石

油运移
、

聚集时期略较早
,

当时储层物性好
,

以粒间孔
、

粒间残留孔为主
。

石油充填孔隙阻碍了

石英的次生加大作用
,

而相邻的水层和干层普遍被石英加大边胶结
,

形成致密储层
。

结 语

相似的岩石组分决定了砂岩具有相似的成岩特征
,

通过成岩作用研究
,

可以建立起反映成

岩过程的成岩序列和恢复孔隙水化学性质的演化规律
,

并且可以根据具有普遍意义的成岩标

志
,

把成岩过程划分为几个阶段
。

但是
,

在区域上
,

由于成岩环境的差别
,

往往导致成岩特征的

差异
,

这种差异可以通过成岩相的研究来描述和表示
。

研究发现
,

局部水动力单元
、

埋深和沉积环境是控制区域上成岩差异和成岩相类型的关键

因素
。

成岩组构尤其是 自生矿物的组构反映了孔隙水化学性质的演化
,

反过来
,

孔隙水化学性

质的形成与演化决定了砂岩的成岩特征
、

自生矿物组构和孔隙演化
。

因此
,

不同孔隙水成因的

局部水动力单元是决定成岩相类型
、

成岩特征和成岩相区划分的决定因素
。
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