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摘 要 塔里木盆地巴楚—麦盖提地区石炭系小海子组碳酸盐岩中存在大量地开石，利用 X 射线粉晶衍射对该矿物

进行了鉴定，利用阴极发光显微镜和扫描电镜对地开石的形态与分布进行了研究。地开石晶体为短柱状，晶体大小

约 3 ～ 13 μm，分布在溶蚀孔、白云石晶间孔和缝合线的溶解段中。经岩石薄片和阴极发光观察，发现在地开石出现的

岩样中存在萤石。地开石与萤石组合的出现，表明该地区小海子组存在着热液活动。经统计，地开石和萤石通常富集

于某一层，可追踪热液流体来源的深度。由于地层中未见地开石的前身矿物，并且在温度低于 100℃的地层中也出现

了地开石，推断该区地开石为热液成因。热液流体不仅为地开石形成创造了条件，还导致了小海子组碳酸盐岩产生

大量溶蚀孔隙。热液与岩石间的水岩反应导致萤石交代白云石，溶孔壁白云石重结晶。通过对储层物性数据的分析，

表明热液溶蚀能明显增加孔隙度，但萤石和地开石的形成对孔隙度起破坏作用。热液溶蚀是小海子组碳酸盐岩储层

形成的重要机理，对指导该区油气勘探具有实际意义。
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0 引言

高岭石在地壳岩石中分布广泛，高岭石的多型地

开石却不太常见，1960 年以前的研究普遍认为地开

石与热液改造带和矿石岩脉密切相关。沉积岩中的

地开石常出现在煤系地层［1］和砂岩［2 ～ 4］中。碳酸盐

岩中地开石的相关报道尚不多见，如鄂尔多斯盆地中

奥陶统风化壳［5］、塔里木盆地下奥陶统风化壳［6］、欧
洲西北部石炭系 Chalk 组灰岩［7］和美国堪萨斯州南

部宾夕法尼亚系灰岩［8］。前人研究认为，砂岩中成

岩地开石是高岭石在随埋藏温度升高和水 /岩比增加

的情况下转化而来［2］，通常发生在 100 ～ 130℃［3，9］，

因此常作为古地温指示物。而热液成因的地开石能

够在较高温度下直接从富 Si 和 Al 的成岩流体中沉

淀出来［7］。本次研究在塔里木盆地巴楚—麦盖提地

区石炭系小海子组碳酸盐岩中发现了大量地开石，利

用 X 射线粉晶衍射对地开石进行了鉴定，利用阴极

发光显微镜和扫描电镜对地开石的形态和分布进行

了研究，讨论了地开石的成因，为孔隙流体的演化提

供了岩相学证据，并解释了小海子组碳酸盐岩储层发

育机理。

1 地质背景

研究区位于塔里木盆地西部巴楚—麦盖提地区，

位于中央隆起带西段，面积 4． 3 × 104 km2。巴楚—麦

盖提地区已有钻井 60 余口，主要分布在该区南部。
石炭系小海子组是该区重要的油气产层，储集岩主要

为颗粒灰岩和白云岩，储层厚度 50 ～ 80 m，分布在巴

什托、亚松迪和鸟山玛扎塔克构造带。本文研究区包

括巴什托与亚松迪两个构造带上的 7 口钻井( 见图

1) 。钻井所在地区发育两条深大断裂及一些小断层

( 据完井地质报告) 。巴什托构造受到群库恰克断层

影响，该断层切割二叠系—寒武系，主要活动期为加

里东晚期—海西早期。亚松迪构造位于色力布亚断

裂上盘，受色力布亚断裂，亚松迪Ⅰ号断裂及其他小

断裂的影响，断裂主要活动期为海西晚期，导致了晚

二叠世 ～ 早第三世的长期剥蚀。塔里木盆地石炭纪

是继奥陶纪后的第二次大的海侵期，海水自西向东入

侵，至晚石炭世构造活动性减弱，而海侵的影响达到

最高峰，沉积了小海子组，为一套碳酸盐岩夹泥的沉

积物。这套地层在研究区埋藏深度从 1 944 m 至

4 457 m，根据周中毅［10］提出的塔里木盆地西部石炭
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图 1 研究区地理位置及井位图

Fig． 1 Map of the study area and the location of wells

图 2 巴楚—麦盖提地区巴探 3 井小海子组地层综合柱状图

Fig． 2 The stratigraphic column of XiaoHaizi Formation
in Well BT3 at Bachu-Markit area

系地温梯度 为 3℃ /100 m 计 算，现 今 地 温 为 83 ～
158℃。

2 岩性特征与成岩作用

研究区石炭系是一套以碎屑岩为主，夹三套碳酸

盐岩的地层，自下而上可划分为巴楚组、卡拉沙依组

和小海子组( 图 2) 。碎屑岩段包括巴楚组下泥岩段、
中泥岩段和卡拉沙依组的上泥岩段，以泥岩和粉砂岩

为主。碳酸盐岩段包括生屑灰岩段、标准灰岩段和小

海子组的纯灰岩段。根据古生物鉴定资料，晚石炭世

马平期存在 5 × 106 a 的沉积间断［11］，但是未形成明

显的不整合面，不发育风化壳［12］。
小海子组岩性以泥晶灰岩为主，其次为泥微晶粒

屑灰岩、亮晶粒屑灰岩和( 含) 泥质灰岩，为碳酸盐岩

开阔台地沉积［13］。粒屑成分主要为生物碎屑、砂屑

和少量鲕粒。生物碎屑包括有孔虫、腹足、隐藻、藻

屑、棘屑及瓣鳃类。颗粒灰岩或白云岩中多发育粒内

溶孔和粒间溶孔，溶蚀孔径一般为 1 ～ 5 μm。研究区

构造作用发育，沿断裂发育的致密泥晶灰岩和白云岩

易产生裂缝［13］。巴楚地区小海子组灰岩具有海水成

岩环境特征［14］，在颗粒灰岩、生屑灰岩中通常可见方

解石的两期胶结，原生粒间孔几乎被破坏殆尽，仅少

量淡水微淋溶改造而形成的粒间溶孔、溶解缝。而高

能滩相豆状砾屑灰岩，由于海水胶结作用较弱，保存

了大量连通性好的原生粒间孔和生物体腔孔，受淡水

淋溶后，还形成了少量铸模孔［14］。麦盖提斜坡区小

海子组物性条件比巴楚隆起区好，这与该区普遍经历

了大气淡水成岩环境，加上发生了埋藏白云石化有

关，形成了以淡水溶解—白云化段为主的建设性复合

成岩段，形成以晶间孔为主的早期基质孔隙体系，后

经大气淡水淋溶改造，早期晶间孔经溶蚀扩大，而演

变为晶间溶孔、晶内溶孔和针孔［14］。

3 地开石分布特征与成因

3． 1 地开石的鉴定与形态特征

研究区内石炭系小海子组碳酸盐岩中发现了大

量自生高岭石族矿物，见于亚松迪构造上的巴参 1
井、巴开 1 井、巴探 2 井和巴探 3 井，巴什托构造上的

巴探 4 井、麦 4 井和麦 10 井等，在巴什托构造的钻井

中该高岭石族矿物含量普遍较高。
这些高岭石族矿物，在正交偏光下干涉色为一级

灰白，手风琴状。为鉴定该矿物类型，进行了 X 射线

粉晶衍射分析。选取岩石碎样，找到白色补丁状的粘
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图 3 塔里木盆地巴楚—麦盖提地区石炭系小海子组灰质白云岩中地开石的 X 射线粉晶衍射图

( 图中 Do 代表白云石的衍射峰;为地开石衍射峰)

Fig． 3 The X-ray diffraction pattern of dickite in calcite dolostone in Carboniferous Xiaohaizi
Formation at Bachu － Markit area in Tarim Basin

( Do—the diffraction peak of dolomite; —the diffraction peak of dickite)

图 4 塔里木盆地巴楚—麦盖提地区石炭系小海子组

灰质白云岩中地开石的扫描电镜照片

( 放大倍数为 2000 倍，可见地开石为短柱状晶体，不同于高岭石)

Fig． 4 The SEM photo of dickite in calcite dolostone in Carboni-
ferous Xiaohaizi Formation at Bachu-Markit area in Tarim Basin

( The magnification was 2000． The crystal of dickite was blocky，

which was different from kaolinite)

土矿物，刮取少量样品，用于单矿物的 X 射线粉晶衍

射分析。将衍射曲线( 图 3 ) 与地开石的标准 PDF 卡

片对照后，确认该高岭石族矿物为地开石。衍射曲线

中缺乏高岭石所特有的 d = 4． 18，3． 14，2． 56 一系列

发射。由于取样时混有极少量白云石，衍射曲线上出

现的三个杂峰( Do) 为白云石的特征发射。
小海子组碳酸盐岩中的地开石全充填或半充填

溶孔，生物体腔孔和缝合线的溶解段，并可见地开石

分散在白云石的晶间孔中。地开石是高岭石的多型，

对二者的描述和 X 射线衍射特征可见 Bailey S W［15］

的报道。地开石晶体较高岭石粗大，直径大约 3 ～ 13
μm( 图 4) 。从晶形上看，高岭石普遍呈书页状、蠕虫

状集合体，而地开石为短柱状( 图 4) 。在阴极发光显

微镜下观察，地开石的发光颜色为淡紫色。通常高岭

石族矿物的阴极发光颜色为深蓝色光，是由 400 nm
附近有一较宽的色散带引起［16］。本研究中观察到地

开石发淡紫色光是由于岩石薄片是由环氧树脂粘合，

导致发光颜色产生了偏差。高岭石族矿物能够产生

可见的阴极发光与存在辐射诱发的晶体缺陷中心有

关，该族矿物包括 Si—O，Al—O—Al 两种缺陷中心，

并且发光强度与晶体缺陷中心的数量正相关［16］。在

地开石充填的孔隙中，未见任何前身矿物的存在，说

明了这种矿物是自生矿物而不是碎屑或交代来源。
在砂岩中的成岩地开石是由高岭石转化而来，从晶体

形态组合上具有从无序高岭石—有序高岭石 + 无序

地开石—无序地开石 + 有序地开石—有序地开石的

演化过程［17］。因此，大多情况下是高岭石与地开石
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的混层矿物［1］。前人研究［17］指出在砂岩中高岭石和

地开石这两种多型在一段深度内能够共存。因而，在

砂岩中使用地开石古地温计时，需考虑结晶度的问

题［5］。而碳酸盐岩中作为自生矿物存在的地开石是

在较高温度下直接从富 Si 和 Al 的流体中沉淀的，位

于高岭石———地开石演化的顶端，所以结晶度相对较

高［5，7］。
3． 2 成岩序列

经岩石薄片鉴定，小海子组中的地开石形成时间

较晚。在一些变形的生物体腔孔中可见地开石，反映

了地开石形成于粒间压实之后。地开石全充填在缝

合线的溶解段中，说明地开石形成于缝合线化之后。
在小海子组粒屑灰质白云岩中方解石是分布最

广的胶结物，经茜素红—铁氰化钾染色后部分为红

色，少量为蓝紫色，表明以早期胶结的无铁方解石为

主，晚期含铁方解石胶结物的分布范围较小。方解石

胶结物的来源可能是缝合线化导致碳酸钙溶解并释

放至孔隙水中。镜下观察发现在方解石胶结物临近

的溶孔内存在地开石，推断地开石形成较方解石晚。
小海子组碳酸盐岩中还可见少量陆源石英［13］。

在溶蚀孔隙较发育的残余粒屑灰质白云岩中可见碎

屑石英发生了次生加大，甚至仅在溶孔一侧发生次生

加大，反映成岩过程中发生过硅质胶结，形成于溶蚀

作用之后。
经荧光显微镜观察，发现粒屑灰质白云岩的所有

溶孔、白云石晶间孔和地开石的晶间孔均发绿色或黄

绿色荧光。地开石晶间孔中偶尔可见黄褐色沥青充

填，荧光显微镜下发绿色光或黄绿色光。由于油气占

据孔隙后，孔隙水被排除，阻止了成岩作用的进行，地

开石无法从孔隙水中沉淀。因此，油气应当在地开石

形成后充注。巴什托地区油气充注有两期，分别发生

在海西晚期和喜玛拉雅晚期［13］。
在地开石产出的岩石中，可见萤石与地开石共

生。在正交偏光下萤石全消光，阴极发光颜色为带蓝

色—紫色。萤石的阴极发光颜色与其含有稀土元素

有关［18］，不同于地开石的发光机理。萤石大多全充

填或半充填溶孔，少数呈萤石脉充填在微裂缝中。在

地开石与萤石共生的岩样中，可见地开石晶体呈镶嵌

状分散在萤石晶体之中，推测萤石形成时间应与地开

石同时，或地开石稍早。另外，还可见大量黄铁矿零

散分布。
3． 3 地开石成因

目 前，地 开 石 成 因 研 究 主 要 集 中 在 砂 岩

中［17，19，20］。随埋藏深度增加，砂岩中高岭石会逐渐转

化为地开石，主要反映在晶体形态上，从蠕虫状集合

体转变为短柱状晶体［3 － 4］。该过程与温度和埋藏深

度有关［17，19，20］。地开石出现在砂岩中往往是深埋藏

条件的重要指示物［17］。除了温度，较大的水 /岩比例

也能够加强地开石的转化［21］，而较高的含油饱和度

会阻止地开石化［2］。
砂岩中，高岭石或地开石是酸性环境下富铝矿物

与孔隙流体发生水岩反应的产物，需要淡水或富 CO2

的有机流体。以钾长石为例的反应式如下:

2KAlSi3O8
钾长石

+ 2H + + 9H2O →

Al2Si2O5 ( OH) 4
高岭石 /地开石

+ 4H4SiO4 + 2K +

在大气淡水影响的浅埋藏砂岩中钾长石溶解形

成的高岭石为蠕 虫 状 集 合 体。当 温 度 达 到 120 ～
140℃，高岭石可能与残余的钾长石反应形成伊利

石［22］。而在有机质成熟时的酸性环境中，成岩流体

为富有机酸或 CO2 的流体。由于富 CO2 的有机流体

大量形成的温度为 100℃，此时钾长石溶解反应的产

物则为地开石。在这种情况下，钾长石溶解和地开石

的沉淀应出现在与临近泥质岩地层的接触面上［4］。
但是，大量研究实例表明砂岩中地开石是由蠕虫状高

岭石转化而来，并不存在晚期地开石的直接沉淀［2］。
经薄片鉴定，研究区不同埋深的小海子组碳酸盐

岩中均存在地开石。若类似砂岩中，小海子组碳酸盐

岩中地开石是随温度增加由高岭石转化而来，则必须

离风化壳较近，且要埋藏很深，才能达到形成地开石

的温度。然而，研究区小海子组内未见风化壳标志，

而且亚松迪地区小海子组的埋深最小 1 944 m，现今

地温仅为 83℃。自海西晚期巴楚地区就一直处于隆

升状态，亚松迪地区小海子组的最大埋藏深度与现今

相差不会太远。根据 Ehrenberg 等［3］，砂岩中高岭石

向地开石转化的温度 100 ～ 130℃，而结晶度好的地

开石的形成温度在 130℃ 左右。按塔里木盆西部石

炭系 3℃ /100 m 计算［10］，需要埋藏至 3 500 m 以上才

能达到。因此，该地区地开石不可能由高岭石转化形

成，而是自生矿物。
一般来说，碳酸盐岩地层中很少出现地开石，因

为地开石的形成需要足够的溶解硅和铝。淡水和海

水中虽然硅含量较高，但溶解铝的含量很低( 分别为

0． 1 ～ 1μg / l 和 2μg / l) ［7］，并且碳酸盐岩中通常缺乏

富铝矿物，地开石形成需要的铝源难以得到满足。但

在岩浆—火山作用影响下，热液沿断层和裂缝流动可
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为碳酸盐岩地层输入溶解铝。当热液穿过泥质岩时，

能够带走其中的有机质和铝，铝能通过与有机酸络合

而使溶解度急剧增加［23］。在热液流动产生的较高地

层温度下，铝与硅反应可沉淀出结晶有序度好的地开

石［8］。研究区小海子组碳酸盐岩理论上能够提供地

开石形成需要的铝和硅。首先，小海子组碳酸盐岩泥

质含量较高，实验显示其中酸不溶物含量可达 3． 2%
～12%，并且小海子组下部存在卡拉沙依组泥岩，可

以提供铝源。其次，小海子组碳酸盐岩中硅的浓度较

高，因为碎屑石英发生了次生加大，说明流体中存在

硅的过饱和。在研究区内发育多条断裂，如深大断裂

色力布亚断层，主要活动期为海西晚期，石炭系地层

在其影响范围之内。这些断层活动为热液流体流动

提供了可能。因此，小海子组碳酸盐岩中的地开石很

可能是热液作用形成，但需要更多的岩相学证据。经

过薄片鉴定和阴极发光显微镜观察，发现在地开石产

出的岩样中可见萤石( 图 5A，B) 。萤石为高温氟化

物矿物，一般与热液活动相关［24，25］，它与地开石的同

时出现，代表了当地确实存在热液活动。小海子组中

出现的地开石和萤石矿物组合与塔里木盆地奥陶系

的热液矿物组合［24］不同，可能一方面由于奥陶系埋

藏深，得到的深部物质较多，而石炭系埋藏较浅，深部

物质输入较少。另一方面是由于热液流经地层的岩

性不同，导致化学组成不同，从而形成了不同的矿物

组合。奥陶系主要发育海相白云岩和灰岩，而石炭系

岩性复杂，发育泥岩、粉砂岩、硬石膏岩、灰岩和白云

岩。
根据薄片观察，小海子组碳酸盐岩中地开石和萤

石的含量在各井区之间具有明显差异，反映了受热液

改造的程度不同，与各井区小海子组所穿过断层和裂

缝的分布有关。如巴探 4 井 4 312． 11 m 残余粒屑灰

质白云岩与上下地层相比，地开石和萤石异常发育，

全充填或半充填微裂缝和溶蚀孔洞，仅少量溶孔未被

充填，反映了受热液影响程度较大。根据岩芯观察记

录，该层对应岩芯中发育垂直裂缝，岩芯破碎严重，具

有烘烤现象，充分反映了 4 312． 11 m 附近受断层引

起的热液流体影响最大。巴探 3 井 1 911． 72 m 至

1 921． 48 m岩石薄片中可见大量萤石，并且埋深与萤

石含量负相关，随深度增加萤石含量逐渐降低。根据

岩芯观察，该井 1 918． 28 m ～1 927． 31 m 发育断层角

砾岩，为断层切穿层位，与所观察到的萤石和地开石

大量发育的情况相吻合。由于 1 911． 72 m 萤石含量

相对最高，推测沿断层流动的热液在此深度附近进入

岩层。其它钻井，如麦 4 井、麦 10 井、巴参 1 井等，地

开石和萤石的含量变化也具有富集于某一层的特点，

以此可追踪热液流体的来源深度。

4 地开石对储层形成机理的指示

小海子组碳酸盐岩储层是塔里木盆地西部重要

的油气产层，油气主要储集空间为裂缝和溶蚀孔隙。
前人研究［14］认为该储层中大量溶蚀孔隙主要产生于

淡水溶蚀。然而，小海子组顶部不存在明显的不整合

面或风化壳( 图 2) 。因此，淡水溶蚀的影响范围不会

太大，该区储层还存在其他形成机理。根据本次研

究，小海子组碳酸盐岩中广泛存在的地开石和萤石组

合反映了热液流体的存在。热液溶蚀可能是形成小

海子组碳酸盐岩储层中大量溶蚀孔隙的主要因素。
热液溶蚀的主要依据是萤石交代白云石，以及溶孔壁

的白云石发生了重结晶。首先，萤石的形成是富含氟

的流 体 与 富 Ca2 + 的 岩 石 或 水 之 间 相 互 反 应 的 结

果［26］。图 5A 中可见大块萤石中存在残余白云石，阴

极发光颜色为橙色，说明萤石是通过交代白云石的方

式形成。萤石交代白云石可用以下反应式表示:

CaMg( CO3 ) 2 + F
－→CaF2 + Mg2 + + CO2↑

［27］

伴随二叠系的岩浆—火山作用，塔里木盆地存在

一定规模的热液流体［25］，热液流体将氟带入碳酸盐

岩地层中，通过与白云石发生反应，形成了萤石。萤

石交代白云石的过程即是热液流体与白云石之间的

水岩反应过程，而在无萤石沉淀处白云石发生溶解，

可扩大前期的粒间孔和白云石晶间孔形成大量溶蚀

孔隙。其次，在未被地开石或萤石充填的溶蚀孔隙

中，可见孔隙壁发生了白云石重结晶( 图 5E，F) ，晶

粒可达粉晶，区别于微晶基质。在埋藏条件下缺少流

动的地层水，白云石不易发生重结晶，而热液流体通

常温度较高并且富含 CO2，能加速白云石重结晶，并

可使白云石发生溶解［24］。这些重结晶白云石的阴极

发光为暗红色，而基质白云石为橙黄色，发光颜色越

暗代表 Fe /Mn 越高，Fe 是阴极发光的淬灭剂，从而说

明了流体中富含元素 Fe。另外，在反射光下观察，在

重结晶白云石与基质白云石之间的接触面上可见一

圈不连续的黄铁矿边，表明这些黄铁矿是化学成因，

流体中富含 H2S。H2S可能为石炭系下部地层中广泛

存在的硬石膏与烃类反应的产物。同时，也说明了重

结晶白云石形成时间在黄铁矿沉淀之后。
热液溶蚀能明显改善小海子组碳酸盐岩储层的

物性。通过对巴探 4 井小海子组碳酸盐岩的实测孔
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图 5 巴楚—麦盖提地区石炭系小海子组巴探 4 井灰质白云岩薄片照片
( 左为阴极发光照片，右为单偏光照片． × 100． Do － 白云石; Dic － 地开石; Fl － 萤石)

( A － B: 巴探 4 井 4 312． 11 m 薄片，萤石与地开石共同充填溶蚀孔隙，部分地开石晶体呈镶嵌状分布在萤石晶体中。萤石阴极发光为
紫色，地开石阴极发光为淡紫色。左下角为薄片边缘; 图 A 中白色箭头所指为残余白云石。C － D: 巴探 4 井 4 312． 11 m 薄片，地开石充
填粒间孔和溶蚀孔，阴极发光为淡紫色，单偏光下的黄色部分为未全充填的溶孔，因薄片在高电压下被烤焦而成黄色。E － F: 巴探 4 井
4 312． 11 m 薄片，沿溶蚀孔壁白云石发生重结晶，晶体变得明亮而粗大，阴极发光为暗红色，而基质白云石晶体小而污浊，阴极发光为
橙色。单偏光下的黄色部分为溶蚀孔隙，因薄片在高电压下被烤焦而成黄色。)
Fig． 5 The photos of thin section of calcite dolostone in Well BT4 of Carboniferous Xiaohaizi Formation at Bachu-Makit area

( The left is the photo under CL; the right is the photo under single polar． × 100． Do － dolomite; Dic － dickite; Fl － Fluorite)
( A － B: The photos of thin section of BT4，at 4 312． 11 m． Fluorite and dickite completely filled in dissolved pore together，some dickite crystals
scattered in fluorite like mosaic shape． The color of fluorite under CL was violet，and dickite was mauve． The left bottom was the edge of thin sec-
tion． The white arrow in A was the residual dolomite． C － D: The photos of thin section of BT4，at 4312． 11m． Dickite filled in intergranular and
dissolved pore． The color of dickite under CL was mauve． The yellow area under single polar was dissolved pore without completely filled in，be-
cause of being roasted under higher voltage． E － F: The photos of thin section of BT4，at 4312． 11m． Dolomites recrystallized along the dissolved
pore wall，which were clean and bigger，the color under CL was dark red，while the crystals of matrix dolomite were smaller and dirty，the color
under CL was orange． The yellow area under single polar was dissolved pore，because of being roasted under higher voltage． )

513第 2 期 伏美燕等: 碳酸盐岩中地开石的分布特征及其成因



隙度的分析，热液溶蚀发育段的孔隙度大于未发生热

液溶蚀段。未发生溶蚀段的岩芯孔隙度范围为0． 8%
～3． 6%，平均 1． 65%，热液溶蚀段岩芯的孔隙度最

大可达 13． 5%，平均 9． 7%。虽然热液溶蚀能改善储

层物性，但是产生的萤石和地开石是堵塞孔隙的矿

物，除地开石的晶间孔尚有一定储集空间外，对储层

物性具有破坏作用。

5 结论

( 1) 塔里木盆地巴楚—麦盖提地区石炭系小海

子组碳酸盐岩中存在大量自生地开石，与萤石共存，

表明该地层中存在热液活动。由于地层中未见地开

石的前身矿物，并且在温度低于 100℃的地层中也出

现了地开石，推断该区地开石为热液成因。在热液影

响下，当温度超过 100℃，由有机酸所络合的铝和地

层中的硅反应可沉淀出地开石。
( 2) 由于不存在风化壳，小海子组碳酸盐岩储层

大量发育的溶蚀孔隙不可能仅由淡水溶蚀形成，埋藏

环境中的热液溶蚀是形成小海子组碳酸盐岩储层的

重要机理。沿断层和裂缝分布的热液溶蚀孔隙，是小

海子组碳酸盐岩主要的油气储集空间，是塔里木盆地

石炭系小海子组碳酸盐岩今后油气勘探的重要方向。
致谢 本文曾得到黄思静教授的帮助，在此表示

感谢!
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The Distribution and Origin of Dickite in Carbonate

FU Mei-yan ZHANG Shao-nan HU Wei
( State Key Laboratory of Oil and Gas Reservoir Geology and Exploitation( Chengdu University of Technology) ，

Energy Resource College of Chengdu University of Technology，Chengdu 610059)

Abstract: Dickite was detected in carbonate of Xiaohaizi Formation at Bachu-Markit area，in Tarim Basin in this
study． Identification of dickite was made by X-Ray diffraction． Through thin section and CL observing，the morpho-
logical character and distribution of dickite were studied． Dickite was blocky，and the size of its crystal was 3-13μm，

which distributing widely in the dissolved pores，intercrystalline pores of dolomite，and in the dissolved segment of
stylolites． The thin sections in study area were observed under cathode luminescence，and we found that there were
some fluorites coexisting with dickite． The mineral association of dickite and fluorite illuminated that there was hydro-
thermal activity in Xiaohaizi formation in study area． Generally，dickite and fluorite were rich in certain layer，which
can be use to trace the depth of hydrothermal fluid． Because of absence of a precursor mineral，and dickite occurring
in the formation with temperature less than 100℃，it was proposed that dickite was hydrothermal origin． Hydrothermal
fluid not only created the condition of dickite formation，but also led to form many dissolved pores in carbonate of Xi-
aohaizi Formation． The reaction between hydrothermal fluid and rock led to dolomite was replaced by fluorite，and
dolomite recrystallized along the dissolved pore wall． Base on physical properties data of reservoirs，it＇s obvious that
the hydrothermal corrosion can make porosity increase． However，fluorite and dickite filled in pores could destroy po-
rosity． As a result，we suggest that hydrothermal corrosion was the important mechanism of carbonate reservoir forma-
tion in Xiaohaizi Formation，which can guide the oil and gas exploration in the future．
Key words: Tarim Basin; Xiaohaizi Formation; dickite; fluorite; carbonate; hydrothermal
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