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摘 要 碳酸盐胶结物是酒东坳陷下白垩统砂岩内一种重要的自生矿物，其对深部储层储层质量有着重要影响。本

文通过薄片观察、扫描电镜、能谱分析及碳氧同位素分析，认为碳酸盐胶结物主要为铁方解石、白云石和铁白云石，并

且以后者为主，其分布具有不均一性且分带性明显。碳酸盐胶结物均为成岩作用后期产生，形成该矿物所需的物质

主要来源于泥岩的黏土矿物转化和有机质热演化，还有一部分钙来源于斜长石的蚀变。碳酸盐胶结物的溶蚀溶解是

深部低渗透储层中发育较为优质储层的重要原因，该溶蚀溶解必须存在流体运移的通道，另外，碳酸胶结物含量也对

储层质量有所影响，当碳酸盐含量大于 5% 时，储层孔隙度随碳酸盐胶结物含量增加而降低，而当其含量小于 5% 时，

储层孔隙度与碳酸盐胶结物含量之间没有明显对应关系。
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0 引言

碳酸盐胶结物是碎屑岩储层中最为常见的胶结

物类型之一，也是成岩过程中重要的自生矿物，其具

有 分 布 普 遍 性、形 成 多 期 性 和 成 因 多 样 性 等 特

点［1，2］。碳酸盐矿物的溶解度对温度、压力和 PH 值

等成岩环境变化极为敏感，所以当地层流体性质发生

变化势必会引起碳酸盐矿物的重新分布［3］。碳酸盐

胶结物对储层物性的影响主要有两个方面，一是占据

着原生孔隙，对储层孔隙度破坏性较强，二是早期碳

酸盐胶结物充填于孔隙中，增强储层抗压实能力并为

后期溶蚀、溶解作用的发生提供了条件［4］。所以与

碳酸盐胶结物有关的岩石—流体相互作用对研究石

油、天然气的储集性能具有重要意义，长期以前受到

石油地质学家的高度重视，特别是地层深部储层的储

集性能与碳酸盐胶结物的沉淀与溶解有着直接关

系［5 ～ 11］。
近年来酒东坳陷的油气勘探取得较大突破，勘探

目的层为埋深在 4 000 ～ 5 500 m 之间的下沟组和赤

金堡组碎屑岩，其孔隙度在 10% 左右，渗透率一般在

2 × 10 －3 μm2 左右，属于低孔低渗和特低孔特低渗的

地层深部储层，这使得该区油气勘探开发受到很大限

制，因而深部低渗透储层中较为优质储层的成因机理

问题，已经成为该地区油气藏形成与分布的关键问

题。本人( 2010) 通过对酒东坳陷白垩系储层特征的

研究认为，储层储集空间主要为与碳酸盐胶结物溶蚀

有关的粒间扩大溶蚀孔隙，而碳酸盐胶结物类型多样

且分布和溶解都存在不匀一性［12］，这给该地区储层

流体—岩石相互作用及物性研究带来很大的难度。
因此，本文从微观矿物学和地球化学的角度，深入研

究储层砂岩中碳酸盐胶结物的特征、溶解与沉淀的反

应机制及其对储层物性的影响，为准确判断酒东坳陷

储层成岩演化过程及储层物性预测提供科学依据。

1 区域地质概况

酒东坳陷位于祁连山加里东褶皱带与阿拉善地

块的过渡带西段，其与酒西坳陷、花海—金塔坳陷共

同组成酒泉盆地［13，14］。坳陷整体上呈北西西向展

布，内部可划分为营尔凹陷、马营凹陷、酒泉凹陷、盐
池凹陷和文殊山凸起、天泉寺凸起、清水低凸起和榆

木山低凸起等 8 个二级构造单元( 图 1) 。下白垩统

发育有 赤 金 堡 组、下 沟 组 和 中 沟 组 三 套 碎 屑 岩 地

层［15］。早白垩世赤金堡沉积一套扇三角洲、半深湖

为主的地层。早白垩世中期下沟组沉积超覆于赤金

堡地层之上，沉积一套( 扇) 辫状河三角洲、滨浅湖碎

屑岩和泥质白云岩地层。早白垩世晚期中沟组沉积
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时期，酒东坳陷由断陷沉积转为坳陷沉积，沉积地层

以扇三角洲、滨浅湖相碎屑岩为主。早白垩世末的晚

燕山运动，坳陷整体抬升使中沟组大面积遭受剥蚀，

尤其坳陷南部剥蚀严重，局部缺失中沟组沉积，而晚

白垩世时期，坳陷内未接受任何沉积。下白垩统碎屑

岩储层的类型主要为砂砾岩、粗砂岩、细砂岩和粉砂

岩，岩性主要为近源的岩屑长石砂岩、长石砂岩和长

石岩屑砂岩，其结构成熟度和成分成熟度都较低。

图 1 酒东坳陷构造单元图

Fig． 1 The tectonic sketch map of Jiudong Sag

2 碳酸盐胶结物的分布及特征

2． 1 碳酸盐胶结物分布

利用偏光显微镜和 X—衍射分析相结合的方法，

对研究区下白垩统 78 个砂岩样品的碳酸盐胶结物进

行分析( 见表 1 ) ，结果表明，该地区碳酸盐胶结物总

体含量较高，各层位平均为 5． 851%，纵向上碳酸盐

胶结物含量变化并不明显，而横向上却有较大差别。
笔者通过以往的研究认为，碳酸盐胶结物横向上分布

不均衡是由成岩环境所造成［12，16］，位于沉积中心周

围的三角洲前缘水下分流河道砂体、河口坝砂体和滨

浅湖滩坝砂体中碳酸盐胶结物含量较高，原因是这类

砂岩的分选较好、结构成熟度较高，储层具有较好的

孔隙度和连通性，地层流体可以顺畅的在其内部流动

并进行物质交换，其中 C101 井区所发育的大量碳酸

盐胶结物后期未经过明显的溶蚀改造，平均含量高达

10． 19%，Q1 井区和长 2 井区早期形成的碳酸盐胶结

物后期部分被溶蚀。而位于凹陷边缘的 JC1 井区碳

酸盐胶结物最少，平均含量只有 2． 58%，原因在于近

源沉积所产生的大量黏土杂基抑制了碳酸盐胶结物

的发育，致使碎屑颗粒的胶结方式以黏土胶结为主。

表 1 酒东坳陷砂岩储层自生碳酸盐胶结物含量统计

Table 1 Contents of carbonate cements in the sandstone

reservoir from Jiudong Sag

层位
铁方解石

/%
白云石

/%
铁白云石

/%
菱铁矿

/%
碳酸盐矿物

总量 /%
K1g2 0． 240 2． 110 4． 030 0． 013 6． 393
K1g1 1． 771 0． 133 4． 186 0． 405 6． 495
K1 c 0． 014 0． 614 5． 343 0． 086 6． 057

平均值 0． 675 0． 953 4． 520 0． 168 6． 315

2． 2 碳酸盐胶结物类型及赋存状态

通过铁氰化钾和茜素红染色薄片的偏光显微镜

观察和扫描电镜及能谱分析，发现碳酸盐胶结物按成

分主要分为铁方解石、铁白云石、白云石和菱铁矿

( 表 1) ，而早期方解石经过蚀变后含量极少，整体上，

碳酸盐胶结物分布不均且分带性明显。
( 1) 菱铁矿

菱铁矿胶结物主要以棕褐色晶粒状集合体充填

于原生粒间孔隙，部分菱铁矿呈团块状假杂基形态产

出，整体颜色较暗，晶粒以泥晶—粉晶为主，常与有机

质伴生，并见其交代碎屑颗粒现象( 图 2a) 。菱铁矿

在下沟组下段和赤金堡组上部局部储层中相对富集，

但整体含量较低，平均含量只有 0． 163%，其对储层

物性影响有限。菱铁矿胶结物发育层段的碎屑颗粒

主要以点接触为主，有时碎屑颗粒之间完全由菱铁矿

胶结，也可见其被晚期铁白云石所交代的现象，这说

明了菱铁矿主要形成于砂岩原生孔隙发育的早成岩

期。
( 2) 铁方解石

由于下白垩统储层埋深较大，早期方解石胶结物

大多都已经溶解或者蚀变，所以不发育早期的方解石

胶结物。铁方解石染色后主要呈现为深蓝色和蓝紫

色，这是该层段较为重要的一种碳酸盐胶结物类型，

在下沟组下段较为发育，多以粒状分布于粒间残余孔

隙内( 图 2b) ，还可见铁方解石以交代石英、长石和硅

质岩屑形式产出。从铁方解石的产出特征来看，储

层碎屑颗粒之间多呈线接触，表明铁方解石形成时砂

岩已遭受压实改造，并且铁方解石经常交代石英次

生加大边，这说明铁方解石形成时期较晚，而一部分

铁方解石被白云石所交代，形成白云石包裹的亮晶铁

方解石残余，表明这部分铁方解石胶结早于白云石形

成之前。
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( 3) 白云石和铁白云石

染色薄片的显微镜观察白云石为无色，多数白云

石晶粒以粉—亮晶为主，晶粒集合体常呈斑块状充填

于孔隙，有时也以孔隙衬里的方式或者环绕颗粒方式

产出( 图 2c) ，常见白云石交代铁方解石和石英、长石

和硅质岩屑等骨架颗粒，交代强烈处仅见骨架颗粒残

余。研究区储层白云石胶结物分布很广，但只在下沟

组上段较为发育，随着埋藏深度的增加，位于下沟组

下段和赤金堡组的白云石大多数已经蚀变为晚期铁

白云石。
铁白云石染色后显微镜下呈蓝绿色，主要是砂岩储层

深埋藏时的产物，通常交代石英、长石颗粒和早期、中
期碳酸盐胶结物，部分呈亮晶和连晶状不均匀分散于

粒间孔和早期溶蚀孔中( 图 2d) ，因此这类胶结物形

成时期最晚。由于目前下沟组下段和赤金堡组储层

埋深在 4 000 m 以下，早期、中期碳酸盐胶结物大多

数已经转化为晚期铁白云石，所以铁白云石胶结物非

常发育。

3 碳酸胶结物的碳、氧同位素特征及
物质来源探讨

自生碳酸盐矿物的形成机制研究非常广泛，包括

矿物的形成温度、压力、pH 值和物质来源等方面，但

是物质来源方面是研究碳酸胶结物形成的基本内

容［3，6，17］，鉴于研究区普遍发育铁方解石、白云石和铁

白云石胶结物，因此本文根据上述矿物的碳氧同位素

特征，对其形成矿物所需物质来源进行论述。
3． 1 碳来源

碳酸盐胶结物中氧碳同位素组成可为判断其形

成时的地球化学环境特征和物质来源等提供重要信

息，进而有助于阐明成岩过程中流体 － 岩石相互作

用、流体演化史和次生孔隙形成机理等基本地质问

题。因此本文利用偏光显微镜选取没有碳酸盐岩屑

且只发育单一碳酸盐胶结物的样品 19 个，其中含铁

方解石样品 5 个，含白云石样品 2 个，含铁白云石样

品 12 个，对所选样品进行碳、氧同位素测定( 表 2) 。

图 2 下白垩统储层中碳酸盐胶结物特征
a． 褐棕色晶粒状菱铁矿交代岩屑，C2 井，4139． 51m，K1 g1，× 100 ( + ) ; b． 粒间充填铁方解石( 黄色箭头所指) ，见少量白云石

( 绿色箭头所指) 交代铁方解石，Q1 井，5068． 4m，K1 g1，× 50( － ) ，茜素红染色; c． 粉 － 亮晶白云石( 绿色箭头所指) 充填孔隙，

并交代石英、长石颗粒，Q1 井，4257． 8m，K1g2，× 100( － ) ，茜素红染色; d． 亮晶 － 连晶铁白云石( 红色箭头所指) 充填粒间孔
隙并胶结碎屑颗粒，形成致密的钙质砂岩层，C101 井，3941． 5 m，K1 g1，× 100( － ) ，茜素红染色。

Fig． 2 Characteristics of carbonate cements in the Lower Crataceous reservoir
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表 2 酒东坳陷自生碳酸盐胶结物的碳氧同位素和形成温度

Table 2 The value of carbon and oxygen isotopes and formation temperature of carbonate cements

样品位置 深度 /m 层位 δ13 C /PDB‰ δ18O /PDB‰ 类型 Z 值 形成温度 /℃

C101 井 3941． 5 K1g2 － 1． 9 － 13． 3 铁白云石 116． 79 94． 65
C101 井 3937． 3 K1g2 － 1． 9 － 13． 6 铁白云石 116． 64 99． 02
Q1 井 4257． 8 K1g2 － 2． 4 － 15 白云石 114． 91 121． 10
Q1 井 4547． 5 K1g2 － 0． 9 － 13． 3 白云石 118． 83 94． 65
C2 井 4141． 7 K1g1 － 3． 8 － 13． 8 铁白云石 112． 65 102． 01
C2 井 4135． 9 K1g1 － 5． 1 － 17． 1 铁白云石 108． 34 159． 36
C2 井 3939． 2 K1g1 － 0． 4 － 13． 7 铁白云石 119． 66 100． 51
C2 井 4343． 3 K1g1 － 4． 8 － 12． 7 铁方解石 111． 15 86． 28
C2 井 4139． 5 K1g1 － 3． 5 － 15． 6 铁方解石 112． 36 131． 40
C2 井 4135． 7 K1g1 － 4． 3 － 15 铁方解石 111． 02 121． 10
C2 井 3945． 4 K1g1 － 0． 4 － 12． 9 铁方解石 120． 06 89． 01
C3 井 4674． 9 K1g1 － 3． 4 － 13 铁白云石 113． 86 90． 40
JC1 井 3970． 3 K1g1 － 2． 6 － 11． 9 铁白云石 116． 05 75． 90
Q1 井 4730． 6 K1g1 － 2． 3 － 14． 5 铁白云石 115． 37 112． 90
Q1 井 5068． 4 K1g1 － 5． 9 － 15． 2 铁方解石 107． 65 124． 48
C101 井 4192． 7 K1 c － 1． 5 － 15． 3 铁白云石 116． 61 126． 19
C2 井 4600． 3 K1 c 0． 6 － 10． 8 铁白云石 123． 15 63． 10
C3 井 4913． 9 K1 c － 1． 4 － 16． 1 铁白云石 116． 42 140． 37
C3 井 4851． 4 K1 c － 2 － 15． 1 铁白云石 115． 68 122． 78

同时，根据 Keith 和 Weber( 1964 ) 提出了碳酸岩

古盐度恢复公式，即: Z = 2． 048 × ( δ13 C + 50 ) +
0． 498 × ( δ18 O + 50 ) ，式中 δ13 C 值和 δ18 O 值均为

PDB 标准，利用该公式进行该地区碳酸盐胶结物形

成时期古盐度恢复。计算结果( 表 2) 表明，该地区碳

酸盐胶结物形成的古水介质基本属于矿化度较高的

大陆淡水。
碳酸盐胶结物的形成温度计算公式采用 Fritz 和

Smith( 1972 年) 提出的较为成熟的计算公式:

T( ℃ ) = 31． 9 － 5． 55( δ18O － δ18Ow )

+ 0． 7( δ18O － δ18Ow ) 2

式中: δ18 O—碳酸盐氧同位素值，‰; δ18 Ow—水

介质氧同位素值，‰。由于大陆淡水的氧同位素组成

在 － 20‰ ～ － 6‰，所以基于上述碳酸盐胶结物形成

时古盐度的探讨，本次计算碳酸盐胶结物形成温度时

水介质 δ18O 取值为 － 7‰，计算结果见表 2。
研究区自生铁方解石、白云石和铁白云石的碳、

氧同位素值比较稳定，碳同位素分布区间为 － 5． 9‰
～ 0． 6‰，平 均 值 － 2． 52‰，其 氧 同 位 素 组 成 为

－ 17． 1‰ ～ －10． 8‰，平均值 － 14． 1‰。一般湖相原

生碳酸 盐 的 δ13 C 值 为 － 2‰ ～ 6‰，δ18 O 大 多 在

－ 15‰ ～5‰之间［18］，这说明该地区储层在成岩过程

中一定有外来轻碳源的加入，而在储层没有经过淡水

淋滤和地幔热流体改造的情况下，碳的来源必定与有

机酸脱羧作用有关，因为干酪根降解过程中所形成有

机酸的 δ13 C 值为 － 20‰［19］。根据氧同位素推算的

碳酸盐形成温度来看，各种矿物的形成温度都比较宽

泛，区间在 63． 1 ～ 159． 36℃，这表明各种碳酸盐胶结

物的形成时间具有较强的持续性，另外，该温度也与

干酪根热解排酸过程相吻合。研究区实测到的镜质

体反射率均已大于 1%，泥质岩中有机质在成岩热演

化过程中，通过有机酸脱羧基形成 CO2溶于水则形成

碳酸，而且在有机质演化剖面上，CO2 含量是随着埋

藏深度( 温度) 的增加而升高的，这些来源于有机质

且碳同位素轻的 CO2溶于水后，可以蚀变早期碳酸盐

矿物并改变其碳同位素组成。
3． 2 钙镁来源

泥岩在成岩演化过程中会释放出大量的层间水、
吸附水和结构水，同时伴随着黏土矿物的转化，而蒙

皂石或伊 /蒙混层向伊利石转化的过程中，可以产生

大量的 Ca2 +、Fe3 + 和 Mg2 + 离子。下沟组和赤金堡组

储层周围泥岩的黏土矿物总量一般在 20% 以上，其

中主要为伊利石，这说明黏土矿物经历的较为强烈的

成岩转化。另外，泥岩中有机质通常以化学键或吸附

的形式与黏土矿物组成有机黏土复合体，吸附一定量

的 Ca2 +、Fe3 + 和 Mg2 + 等金属阳离子，有机质在成熟

过程中会释放出有机酸、CO2 和烃类，同时也会释放

出上述金属阳离子［20］。目前研究区泥岩中有机质演
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化处于成熟和过成熟阶段，必定会有一定量的阳离子

随着有机质热演化生烃而释放出来。上述这些金属

阳离子随着地层水向高孔隙度的砂岩储层运移时，

Ca2 +、Fe3 + 和 Mg2 + 离子也随之进入砂岩储层内部，当

CO2分压降低时，这些离子很容易结合到方解石或白

云石的晶格中去，碳酸盐的形成温度时间 ( 63． 1 ～
159． 36℃ ) 也与泥岩热演化的时间相匹配。可见，黏

土矿物转化和有机质热演化不仅为该地区储层提供

了大量的碳来源，同时也是碳酸盐胶结物重要的金属

阳离子来源。这是碎屑岩储层内普遍发育铁方解石

和铁白云石的重要原因。
另外，斜长石中的钙长石在酸性条件下溶解而形

成高岭石和 Ca2 + ，这一过程可以提供一定量的钙离

子。研究区内的斜长石含量达到 18． 7%，在偏光显

微镜下观测其溶蚀溶解现象非常普遍，并且下沟组下

段和赤金堡组比下沟组上段和中沟组储层内的高岭

石含量明显升高［15］，深部储层内原生高岭石已经转

化为伊利石，高岭石含量的增加得益于斜长石在酸性

条件下的蚀变，同时释放出 Ca2 + ，因此这一过程可以

提供丰富的钙离子来源。

4 碳酸盐胶结物对储层物性的影响

营尔凹陷下沟组和赤金堡组碎屑岩储层以特低

孔特低渗为特征，这是在强烈压实作用下黏土和碳酸

盐胶结所形成的，但是酸性流体的溶蚀作用也在局部

形成一些物性较好的储层［12］。碳酸盐胶结物的化学

性质活泼，对孔隙流体的酸碱性异常敏感，容易发生

溶解和沉淀［25］，有时在成岩过程中溶解和沉淀可以

反复进行，这种特性也就决定了碳酸盐胶结物对储层

物性的影响具有双重性，既有有利的一面，也有不利

的一面，这就给碳酸盐胶结物研究增加了难度。
研究区碳酸盐胶结物分布在沉积中心周围的三

角洲前缘水下分流河道砂体、河口坝砂体和滨浅湖滩

坝砂体中，从碳酸盐胶结物类型和形成温度的分析

中，可以看出研究区储层内早期碳酸盐胶结物基本都

已发生溶蚀 － 再沉淀，而现存的碳酸盐为后期形成。
在埋藏初期所形成的早期碳酸盐胶结物增强砂岩的

抗压实能力，使砂岩保持较高的粒间体积，并且这种

碳酸盐胶结物对成岩环境又极为敏感，为后期溶蚀

产生次生孔隙提供足够的空间和重要的物质基础。
祁 1 井、长 3 井和长 4 井等井区储层距离沉积中心较

近，砂岩内碳酸盐胶结物的溶蚀溶解现象非常普遍，

产生了大量的次生溶蚀孔隙，储层物性明显改善，如

祁 1 井下沟组下段储层平均孔隙度高达 16． 62%，平

均渗透率为 88． 5 × 10 －3μm2。而距离沉积中心较远

的长 101 井赤金堡组储层，大量的亮晶、连晶铁白云

石胶结物充填于孔隙内部，后期的地层流体并没有对

其进行有效溶解，致使储层物性很差，平均孔隙度只

有 6． 26%，平均渗透率仅为 1． 98 × 10 －3μm2。在纵

向上，该溶蚀溶解现象发生在与湖相泥岩接触的薄层

砂岩或不整合附近砂岩。可见碳酸盐胶结物溶解的

一个必要条件是储层内部发育流体运移的通道，如果

酸性流体无法进入碳酸盐胶结的储层内部，那么就不

能改变碳酸盐矿物的化学平衡，流体无法与其进行有

效的物质交换。在这种情况下，碳酸盐胶结物几乎完

全占据储集空间，对于储层物性来说具有较大的破坏

性。
本地区主要发育孔隙式胶结的碳酸盐，连晶方式

胶结很少，因而不能对渗透率产生很大影响，从图 3
中也可以看出，储层渗透率随碳酸盐胶结物含量的增

加一直保持稳定。当碳酸盐含量小于大约 5% 时，储

层孔隙度随着碳酸盐胶结物含量的增加没有明显变

化，但是当碳酸盐含量大于大约 5% 时，储层孔隙度

随碳酸盐胶结物含量增加而明显降低( 图 4 ) 。储层

在两种情况下碳酸盐胶结物含量较少，一种是储层为

黏土矿物胶结从而缺乏碳酸盐胶结物，这种储层的孔

隙度必然低，如酒参 1 井下沟组下段储层内发育大量

的黏土杂基并且主要为黏土矿物胶结，致使碳酸盐胶

图 3 碳酸盐胶结物含量与渗透率关系图

Fig． 3 The relationship between the contents of
carbonate cements and permeability

结物只是零星出现; 另一种是储层内碳酸盐胶结物已

经部分被溶解，这种储层的孔隙度较高，如上述的祁

1 井下沟组下段储层。碳酸盐胶结物含量较低的复

杂性，导致碳酸盐含量与孔隙度的相关性不强，而当

碳酸盐胶结物含量较高且黏土矿物含量很低的储层，

碳酸盐胶结物含量与储层孔隙度具有负相关性，因为
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当碎屑岩粒间体积一定的情况下，碳酸盐会损失粒间

体积而减少孔隙度，因而碳酸盐胶结物含量越高储层

孔隙度越小。可见，对于深部低渗透储层，碳酸盐胶

结物溶解所形成的次生孔隙对改善砂岩储层质量起

着关键作用。

图 4 碳酸盐矿物含量与孔隙度关系图

Fig． 4 The relationship between the contents of
carbonate cements and porosity

5 结论

( 1) 酒东坳陷营尔凹陷下白垩统砂岩储层中碳

酸盐胶结是一种含量高并对物性影响最大的胶结物，

碳酸盐矿物按成份可以分为铁方解石、白云石和铁白

云石，并且以后者为主，在局部地区还有少量的菱铁

矿自生矿物。其主要分布于沉积中心周围的三角洲

前缘水下分流河道砂体、河口坝砂体和滨浅湖滩坝砂

体中，具有分带性的特点。
( 2) 根据碳酸盐矿物的碳氧同位素分析可知，各

种类型碳酸盐胶结物的形成时间具有较强的持续性，

形成温度与干酪根热解过程相吻合，并且碳酸盐胶结

物均为成岩作用后期产物。形成碳酸盐矿物所需的

碳、钙、镁和铁主要来源于泥岩的黏土矿物转化和有

机质热演化，另外，有一部分钙来源于斜长石的蚀变。
( 3) 距离坳陷沉积中心较近的砂岩储层中碳酸

盐胶结物的溶蚀溶解现象非常普遍，产生了大量的次

生溶蚀孔隙，储层物性明显改善，而距离沉积中心较

远的砂岩储层中碳酸盐胶结物大量存在，致使储层物

性很差。可见，碳酸盐胶结物的溶蚀溶解是深部低渗

透储层存在较为优质储层的重要原因，该溶蚀溶解必

须存在流体运移的通道。碳酸胶结物含量也对储层

质量有所影响，当碳酸盐含量大于 5% 时，储层孔隙

度随碳酸盐胶结物含量的增加而降低，而当其含量较

少时，储层孔隙度与碳酸盐胶结物含量之间没有明显

对应关系。
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Characteristics of Carbonate Cements and Reservoir Quality
of the Lower Cretaceous Sandstone in Jiudong Sag

L Cheng-fu1 LI Xiao-yan2 CHEN Guo-jun1 LU Xin-chuan1

DU Gui-chao1，3 LI Chao1，3 LI Wei1，3 CHEN Ji13
( 1． Key Laboratory of Petroleum Resources Research，Chinese Academy of Sciences，Lanzhou 730000;

2． The Lanzhou Branch of National Science Library，Chinese Academy of Sciences，Lanzhou 730000;

3． Graduate University in of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049)

Abstract: The deep burial sandstone reservoir quality is seriously affected by the carbonate cements which is an es-
sential autogenic mineral in the Lower Crataceous formation in Jiudong sag． The thin sections and scanning electron
microscope are analyzed，the energy spectroscopy ，carbon and oxygen isotopes of carbonate cements are tested． The
study results indicate that the carbonate cements of Lower Crataceous sandstone from the Jiudong sag are mainly fer-
rous dolomite，ferrous calcite and dolomite with heterogeneous distribution and apparent zonation． They were formed
in the late stage of diagenesis and the source are mainly derived from clay minerals transformation，thermal evolution
of organic matter in the mudstone and the part of the calcium from the alteration of plagioclase． The key reason for de-
velopment of the high-quality reservoir in the deep burial low-permeability reservoirs is the dissolution of carbonate ce-
ments． In addition，the content of carbonate cement also have an impact on reservoir quality，if the content is greater
than 5%，with the increase of the content of carbonate cements the porosity decreases，while it＇s less than 5%，there
is no obvious correlation between porosity and carbonate cement content．
Key words Jiuquan Basin; Ying＇er Depression; carbonate cements; carbon and oxygen isotopes; material source
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