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陵水凹陷北坡海底扇孔隙演化和成岩相研究
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摘　 要　 琼东南盆地陵水凹陷北坡海底扇储层岩性较细，物性较差，并且对其低渗的成因不明、甜点的展布也不清。
通过利用岩石薄片、扫描电镜、粒度分析、压汞以及物性等资料来分析其孔隙演化，并从成岩相的研究角度来预测其

甜点展布。 研究结果认为研究区梅山组二段储层孔隙类型主要为原生粒间孔和铸模孔，处在中成岩阶段 Ａ 期。 从沉

积因素和成岩作用两个方面总结出了研究区的孔隙演化模式：沉积环境控制了原始孔隙度的大小，后期机械压实是孔隙

减小的主要原因，溶解作用对孔隙增大起到了巨大贡献。 研究区主要识别和划分出了中等压实长石溶蚀相、中等压实海

绿石胶结相和强压实弱溶蚀相 ３ 种成岩相，甜点主要分布在水动力较强的海底扇内扇中等压实长石溶蚀相中。
关键词　 孔隙演化　 成岩相　 梅二段　 海底扇　 琼东南盆地
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　 　 随着石油勘探和钻井技术的发展，目前海底扇已

成为世界各地油气田重要的产油气储层，同时也是未

来的勘探重点。 近年来，我国南海海域油气勘探取得

了较大的进展，在海底扇中发现了大量的气田［１⁃３］。
其中琼东南盆地的陵水凹陷北坡通过钻井证实了在

梅山组二段（以下简称梅二段）发育海底扇沉积［４］，
并且天然气储量规模较大，但整体上其勘探程度、地
质认识程度都相对较低，目前的研究重点集中在宏观

上的构造演化、层序划分、成藏体系和沉积相等方

面［５⁃６］，而对微观上的成岩作用和孔隙演化的研究则

很少。 储层的孔喉结构控制了储层物性特征，而沉积

物沉积后的孔喉会受到成岩作用改造，成岩作用决定

了其后期的孔隙演化［７］。 本次研究通过岩芯常规物

性分析、铸体薄片、扫描电镜、粒度分析、黏土 Ｘ 衍射

等分析化验资料，对陵水凹陷北坡海底扇储层成岩作

用和孔隙演化进行系统研究，来阐明研究区储层低渗

的成因，并从成岩相的角度来预测甜点（优质储层）
的分布，来指导下一步的油气勘探方向。

１　 区域地质概况

琼东南盆地位于我国南海北部陆缘，是一个非典

型被动大陆边缘盆地，构造上可划分为北部坳陷带、
中部隆起带、中央坳陷带和南部隆起带四个一级构造

单元［８⁃９］。 研究区位于中部隆起带的陵水低凸起（陵
水凹陷北坡）上（图 １），紧邻大而成熟的生烃灶陵水

凹陷，泥底辟和深部大断裂发育，可以有效沟通深部

的烃源岩和储集体，构成了良好的成藏系统。 其中梅

二段海底扇是由陆架边缘三角洲提供沉积物，经滑动

和滑塌，然后经峡谷水道搬运，在末端形成海底

扇［４］。 储层岩性较细，主要为粉砂岩和泥质粉砂岩、
少量的细砂岩；物性较差，主要表现为低渗特征。

２　 储层特征

２．１　 岩石学特征

通过对岩芯、壁芯和薄片资料统计分析，表明研

究区岩性较细，以灰色泥质粉砂岩和粉砂岩为主，少
量的细砂岩。 砂岩岩石类型主要为长石质石英砂岩

和岩屑质石英砂岩（图 ２），石英相对含量为 ７７．９％ ～
８７．９％，平均为 ８２．７％，其中单晶石英含量较高；长石

相对含量为 ６．０％～１０．３％，平均为 ８．５％；岩屑相对含

量为 ４．３％～１２．４％，平均为 ８．８％，其中岩屑以云母片

岩、云母石英片岩等变质岩岩屑为主，少量的喷出岩

岩屑。 储层泥质含量较高，约 ９．２％ ～１３．６％。 颗粒磨

圆为次圆状—次棱角状，分选好—中等，颗粒间主要

为点—线式接触。 砂岩成分成熟度较高，结构成熟度

中等，表明其经过长距离搬运的远源沉积特点。
２．２　 孔隙结构特征

通过铸体薄片观察，梅二段储层面孔率变化大，
分布在 １２％～２８％之间，平均为 １７％。 孔隙类型以原

生粒间孔和铸模孔为主、次为粒间溶孔和生物体腔
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图 １　 研究区地理位置图
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图 ２　 梅二段岩石类型
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孔，少量的粒内溶孔。 喉道类型以孔隙缩小型喉道为

主，喉道半径较小，中值分布在 ０．０４７ ～ ０．６２３ μｍ，平
均为 ０．２５９ μｍ。 孔隙配位数较小，分布在 ０．５２ ～ １．１１
之间。
２．３　 物性特征

通过岩芯和壁芯实验分析得到其孔隙度分布在

１４．８～２６．８％，平均为 ２２．５％，渗透率主要分布在 ０．１ ～
２６．９×１０－３ μｍ２，平均为 ７．６×１０－３ μｍ２，主要表现为中

孔低渗储层特征（图 ３），局部发育特低渗和中渗储层

（甜点），孔渗关系较好。 储层物性和岩性有一定的

相关性，岩性越粗，物性越好。
图 ３　 梅二段物性特征
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图 ４　 陵水凹陷北坡成岩阶段划分

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉａｇｅｎｅｔｉｃ ｓｔａｇｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｉｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｌｉｎｇｓｈｕｉ ｓａｇ

３　 成岩序列

根据黏土 Ｘ 衍射、孢粉颜色和包裹体等分析化

验结果，表明梅二段储层镜质体反射率分布在 ０．８４％
～０． ８９％ 之间，孢粉颜色为深黄—桔黄，热变指数

（ＴＡＩ）分布在 ２．８３～ ２．９５ 之间，最大热解温度主要分

布在 ４４０℃ ～４４９℃之间。 伊 ／蒙混层中蒙皂石占 １５％
～２０％，为部分有序混层带，颗粒间以点—线接触为

主。 碳酸盐胶结物以亮晶铁方解石为主，次为菱铁

矿，石英次生加大多为Ⅱ级。 储层埋藏深度 ３ ５００ ～
３ ９００ ｍ，孔隙类型以原生粒间孔和铸模孔为主。 根

据中华人民共和国石油天然气行业标准 （ ＳＹ ／
Ｔ５４７７—２００３），认为梅二段储层处于中成岩 Ａ 期

（图 ４）。

４　 孔隙演化

４．１　 原始孔隙计算

为了表征后期成岩作用对储层孔隙变化的定量

影响，首先需要相对准确地恢复储层的原始孔隙度

（Ф０），这关系到后面的计算出来的压实率和胶结率

等参数的大小。 因此原始孔隙度的确定是储层进行

孔隙演化定量分析的首要基础数据［１０⁃１２］。 而原始孔

隙度的大小与沉积物的粒度大小、磨圆和分选等岩石

参数都有关系，但主要受岩石颗粒的分选控制。 目前

确定原始孔隙度的方法通常有两种：一是选择相似沉

积环境下现代沉积物的孔隙度测试结果作为所有样

品的原始孔隙度［１３⁃１４］，即根据不同的沉积环境，简单

的把 ３５％［１５］、４０％［１６］ 或 ４５％［１７］ 等作为其原始孔隙

度；二是由 Ｂｅａｒｄ 和 Ｗｅｙｌ 根据湿砂填集实验的结果

建立的图版或拟合的公式来确定［１８］，计算公式为 Ф０

＝ ２０．９１＋２２．９０ ／ Ｓ０，其中 Ｓ０为特拉斯克（Ｔｒａｓｋ）分选系

数，其值为粒度累积概率曲线上概率值为 ２５％和

７５％处所对应的颗粒直径比值的开方，可由激光粒度

实验资料分析等方法得到。
研究区储层为海底扇沉积，搬运距离较远，粒度

较细，分选较好，分选系数 Ｓ０在 １．６５～１．８０ 之间，通过

采用方法二，计算得到的原始孔隙度分布在 ３３％ ～
３５％之间。
４．２　 后期成岩作用对孔隙的影响

松散的沉积物在地表沉积后，其后的孔隙演化取
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决于埋藏过程中受到的成岩作用类型和强度。 研究

区梅二段储层主要经历了破坏性的压实和胶结作用、
建设性的溶解作用，交代作用较弱。 各阶段的成岩作

用都是相互联系的，共同控制了储层的孔隙演化过

程。 下面具体来分析一下各成岩作用特征以及对储

层孔隙度的定量影响：
４．２．１　 压实作用

压实作用对原生孔隙的破坏是不可逆的，并且随

着埋藏深度的加深，压实作用越强，原生孔隙损失越

多。 由于研究区梅二段储层埋藏深度约 ３ ５００～３ ９００
ｍ，压实作用主要表现为机械压实，压溶很少见，薄片

上可观察到云母等塑性颗粒弯曲变形程度中等（图
５ａ）、刚性颗粒有一定的定向排列，颗粒接触关系以

点—线和线接触为主。 常用压实率 Ｙ 来定量表示压

实作用对岩石孔隙体积损失程度：Ｙ ＝ （Ф０－Ф１） ／ Ф０×
１００％，其中 Ф０为原始孔隙体积，Ф１为粒间体积，其值

为粒间孔隙体积和胶结物体积之和，一般通过薄片分

析得到。 本次压实作用采用分类标准为：Ｙ≥５０％，强
压实；５０％＞Ｙ＞３０％，中等压实；Ｙ≤３０％，弱压实。

经薄片观察估算，研究区压实率大约 ３４％ ～
５５％，即表示压实作用损失的原生孔隙达 １１％ ～ １９％
（表 １），表现为中等—强压实。

表 １　 陵水凹陷北坡梅二段孔隙度演化史

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｐｏｒｏｓｉｔｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｍ２ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｉｎ ｎｏｒｔｈ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｌｉｎｇｓｈｕｉ ｓａｇ

储层 岩性
原始孔隙度

／ ％
压实损失孔隙度

／ ％
胶结损失孔隙度

／ ％
溶蚀增加孔隙度

／ ％
现今孔隙度

／ ％
压实率

／ ％
胶结率

／ ％
溶蚀率

／ ％
中渗 粉、细砂岩 ３４．５ －１２．７ －８．８ １１．７ ２４．７ ３６．８ ２６．３ ３２．１
低渗 粉砂岩 ３４．３ －１２．０ －９．６ ８．４ ２１．１ ３５．０ ３１．３ ２８．５

特低渗 泥质粉砂岩 ３３．６ －１７．４ －２．４ ４．５ １８．３ ５１．８ １１．６ １９．７

４．２．２　 胶结作用

胶结作用和压实作用一样，都会导致岩石孔隙体

积减小，但两者相互制约和约束，比如早期胶结作用

形成的碳酸盐胶结物会抑制后期的压实作用。 研究

区胶结类型以孔隙式胶结为主，胶结物主要为自生海

绿石、次为菱铁矿和铁方解石。 具体表现为：①海绿

石，自生矿物，颗粒粒径较大，形态多样，多呈椭圆状

和不规则形态（由于其刚形成时，是一种柔软的凝胶

质，形态易受到水动力条件和颗粒碰撞挤压影

响） ［１９⁃２１］，在单偏光镜下中呈浅绿、黄绿色（图 ５ｂ），
含量较多，最大可达 １０％；②碳酸盐胶结物，含量约

０．５％～３．５％，主要为铁方解石和菱铁矿。 泥晶方解

石和白云石早期碳酸盐胶结物经溶解或蚀变后，保存

下来的极少，而粉晶菱铁矿保存下来的较多，在镜下

呈球粒状（图 ５ｄ），铁方解石和铁白云石晚期胶结物

呈亮晶粒状分布于粒间残余孔隙内（图 ５ｃ）；③黄铁

矿，含量较少，形成于成岩早期，在扫描电镜下呈莓球

状晶粒集合体（图 ５ｈ）；④自生黏土矿物，根据黏土 Ｘ
衍射发现，研究区黏土矿物主要有绿泥石、高岭石、伊
利石和伊 ／蒙混层（图 ５ｇ）。 其中绿泥石含量最高，达
到 ３６．５％，其次为伊利石 ２９．６％，伊 ／蒙混层 ２８．９％，
高岭石含量最低，为 ５．０％。 自生绿泥石通常形成于

偏碱性富铁或富镁的沉积环境中［１６］，形成的绿泥石

部分以孔隙衬边形式存在（图 ５ｈ），通常被绿泥石包

裹的石英颗粒无次生加大现象，说明这种绿泥石包膜

抑制了后期石英次生加大，局部还可观察到自生绿泥

石和自生石英相互竞争生长，对储层起到一定的保护

作用［２２⁃２３］；⑤硅质胶结，以充填粒间孔隙的微晶自生

石英集合体为主，石英次生加大少见，其中硅质主要

来源于长石的溶蚀。 常用胶结率 Ｊ 来定量表示胶结

作用对岩石孔隙体积损失程度：Ｊ ＝Ф２ ／ Ф１ ×１００％，其
中 Ф２为胶结物含量，Ф１为粒间体积，其值为粒间孔隙

体积和胶结物体积之和［２４］。 本次胶结作用采用分类

标准为：Ｊ≥５０％，强胶结；５０％＞Ｊ＞３０％，中等胶结；Ｊ
≤３０％，弱胶结。

经薄片观察估算，研究区胶结率大约 １０％ ～
３８％，即表示胶结作用损失的原生孔隙达 ２％ ～ １２％
（表 １），表现为弱—中等胶结。
４．２．３　 溶解作用

研究区溶解作用较强，对孔隙增加起到了较大的

贡献，梅二段储层被溶解组分主要为钾长石和钠长石

颗粒，少量的碳酸盐胶结物和生物碎屑，产生了较多

的粒间溶孔和铸模孔，少量的粒内溶孔和生物体腔孔

（图 ５ｅ）。 其中长石溶蚀多沿解理缝进行，形成粒间

和粒内溶孔；溶蚀程度强时，形成蜂巢状溶孔 （图

５ｉ）；溶蚀强度更强时，颗粒呈港湾状、圆弧状或者只

存留残骸形成铸模孔（图 ５ｆ）。 梅山组下部崖城组烃

源岩处在过成熟阶段，形成富含有机酸的流体通过底
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图 ５　 梅二段储层薄片和扫描电镜特征

ａ． Ｗ１ 井，３ ６１５．００ ｍ，云母弯曲变形，碎屑颗粒呈线接触，石英颗粒边缘有绿泥石包膜；ｂ． Ｗ２ 井，３ ７９１．２０ ｍ，自生海绿石胶结，椭圆状和

不规则形态，呈浅绿色；ｃ． Ｗ１ 井，３ ６２０．００ ｍ，亮晶铁方解石和铁白云石胶结；ｄ．Ｗ２ 井，３ ７９５．６０ ｍ，球粒状菱铁矿胶结；ｅ． Ｗ２ 井，３ ７９４．４３
ｍ，生物体腔孔；ｆ． Ｗ２ 井，３ ７９１．２０ ｍ，长石颗粒被溶蚀强烈，形成铸模孔、粒内溶孔及粒间溶孔；ｇ． Ｗ４ 井，３ ８３４．００ ｍ，粒间孔隙充填自生

石英 Ｑ、方解石 Ｃｃ、生物壳壁 Ｂｉ、片状伊蒙混层 Ｉ ／ Ｓ、片状绿泥石 Ｃｈ，方解石有溶蚀现象；ｈ． Ｗ２ 井，３ ７９３．５７ ｍ，粒间孔隙充填菱铁矿 Ｉｃ、球
粒状黄铁矿 Ｐｒ，其中石英颗粒 Ｑ 边缘有绿泥石包膜 Ｃｈ；ｉ． Ｗ１ 井，３ ６０７．００ ｍ，钠长石 Ａｂ 溶蚀成蜂窝状。

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｃａｓｔｉｎｇ ｔｈｉｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ＳＥＭ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｍ２ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ

劈形成的断裂系统向上运移溶蚀梅山组储层。 常用

溶蚀率 Ｒ 来定量表示溶蚀作用对岩石孔隙体积增加

的贡献程度［２５］：Ｒ＝Ф３ ／ Ф×１００％，其中 Ф３为溶蚀产生

的孔隙体积，Ф 为现今孔隙度。 本次溶解作用采用以

下的分类标准：Ｒ≥５０％，强溶解；５０％＞Ｒ＞３０％，中等

溶解；Ｒ≤３０％，弱溶解。
经薄片观察估算，研究区溶蚀率大约 １７％ ～

３５％，即表示由溶解作用增加的次生孔隙达 ４％ ～
１３％（表 １），表现为弱—中等溶解。
４．３　 孔隙演化

通过计算得到原始孔隙度，根据岩石埋藏过程中

受到的成岩作用和孔隙体积的变化，再结合区域埋藏

史和地热史，总结出陵水凹陷北坡海底扇储层成岩序

列与孔隙演化模式（图 ６）。 通过前面资料分析认为，
成岩作用主要是按照：①机械压实作用使孔隙急剧减

少；②早期胶结使孔隙接着减少；③长石和碳酸盐胶

结物等溶蚀使孔隙增加；④晚期碳酸盐和硅质胶结再

次使孔隙减少，这样的成岩序列进行。 具体表现为：
在早成岩阶段，成岩环境为碱性，主要表现为较强烈

的机械压实、早期碳酸盐胶结以及自生海绿石胶结，
导致孔隙大幅减少，损失的孔隙达到 １１％ ～ １８％；在
中成岩阶段 Ａ 期，有机质处于成熟阶段，有机质往外

排放大量的有机酸，成岩环境为酸性，对早期碳酸盐

胶结物和长石等不稳定组分进行溶蚀，溶蚀作用较

强，次生孔隙发育，溶蚀增加的次生孔隙达 ４％ ～
１３％；在中成岩阶段 Ｂ 期，成岩环境为弱碱性，晚期碳

酸盐和硅质胶结物发育，孔隙体积进一步减小；在晚

成岩阶段，成岩环境为碱性，压实作用和胶结作用强，
但会产生微裂缝，导致次生孔隙增加。
４．４　 成岩相划分及有利相带

研究区梅二段储层总体上表现为低渗特征，局部

发育中渗储层。 低渗储层中甜点的形成和分布，与沉

积因素、成岩作用密切相关，其中沉积因素的岩石颗

粒的粒度大小、分选、磨圆度以及泥质含量不仅直接
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图 ６　 陵水凹陷北坡储层孔隙演化模式

Ｆｉｇ．６　 Ｐｏｒｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｉｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｌｉｎｇｓｈｕｉ ｓａｇ

决定着储层的原始孔隙度，还影响着后期成岩作用，
并且不同沉积相带的岩石学特征、流体性质、断裂特

征以及埋深都不一样，其受到的成岩作用种类和强弱

亦有所差异，成岩作用决定了后期的孔隙演化［２６⁃２７］。
为此本次研究采用成岩相来表征储层受到主要的成

岩作用种类和强度，成岩相是指沉积物在一定沉积和

成岩环境下经历一定成岩演化的产物［２８］，目前国内

外对于成岩相的分类命名还没有形成统一的方案，但
大部分学者对于成岩相的划分基本上都是依据成岩

作用、成岩环境和成岩演化阶段的产物这三个方

面［２９⁃３３］。 本次研究成岩相的分类命名主要依据沉积

物经历最主要的成岩作用类型、强度和成岩演化序列

后表现出来的主要的成岩矿物等特征。 研究区主要

识别和划分出以下 ３ 种成岩相：
４．４．１　 中等压实长石溶蚀相

中等压实长石溶蚀相主要发育在水动力较强的

海底扇内扇水道沉积微相中［４］，在测井曲线上表现

为高幅钟形特征，岩性主要为灰白色粉—细砂岩，其

粒度相对较粗，受到的水流淘洗和冲刷程度较强，沉
积的泥质较少，分选好（计算得到的原始孔隙较大），
并且岩石组分中石英含量较高（表 ２），抗压实能力较

强，使得压实作用强度会相对变弱，颗粒间以点接触

为主，压实率介于 ３０％～５０％之间，表现为中等压实。
原生粒间孔保存较多，这为后期酸性流体的流动提供

了顺畅的渗流通道，易发生溶蚀作用，还可以带走溶

蚀作用留下的黏土矿物等产物。 研究区崖城组烃源

岩处在过成熟阶段，其排出的有机酸对梅山组长石溶

蚀最强烈，产生较多的粒间溶孔和铸模孔（图 ７），同
时对喉道有扩大作用，对于低渗储层来说，可以极其

有效地改善孔喉结构，孔喉半径分布在 ０．７７４ ～ ０．９３４
μｍ 之间，长石溶蚀产生的次生孔隙可达 ４％ ～ １１％。
该类成岩相储层埋藏深度一般小于 ３ ８５０ ｍ，物性相

对较好，孔隙度大于 ２４％，渗透率分布在 １０～３０×１０－３

μｍ２之间，属于中渗储层，是研究区的甜点。
４．４．２　 中等压实海绿石胶结相

　 　 中等压实海绿石胶结相主要发育在水动力较强
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表 ２　 陵水凹陷北坡梅二段成岩相类型和特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｅｎｅｔｉｃ ｆａｃｉｅｓ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｍ２ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｌｉｎｇｓｈｕｉ ｓａｇ

成岩相 岩性
粒度中值

／ ｍｍ
泥质含量

／ ％
陆源碎屑中石英含量

／ ％
分选系数 水动力条件 沉积微相

中等压实长石溶蚀相 粉、细砂岩 ０．０５ ９．４ ８６．７ １．６５ 较强 内扇水道

中等压实海绿石胶结相 粉砂岩 ０．０４ １０．１ ８３．２ １．７１ 较强 中扇水道

强压实弱溶蚀相 泥质粉砂岩 ０．０３ １３．６ ７９．６ １．８０ 较弱 外扇、中扇天然堤－漫溢砂

的海底扇中扇的水道沉积微相中［４］，在测井曲线上

表现为中幅复合形特征，岩性主要为灰绿色粉砂岩

（由于富含海绿石，岩石呈灰绿色），其粒度也相对较

粗，沉积的泥质较少，分选磨圆较好（表 ２），颗粒接触

关系以线—点接触为主，压实率介于 ３０％ ～ ５０％之

间，表现为中等压实。 同时还有一个主要成岩作用是

胶结作用，胶结物主要为早期形成的自生海绿石，多
呈椭圆状充填孔隙中（图 ７），矿物粒径较大，含量可

达 ６％～１０％，相当于增加了碎屑颗粒的体积，对压实

作用有一定的抑制作用，有利于原生粒间孔的保存，
孔喉半径分布在 ０．４５０～０．７９８ μｍ 之间。 该类成岩相

储层物性相对较好，孔隙度分布在 １９％ ～ ２５％，渗透

率分布在 １ ～ ２０×１０－３ μｍ２，多属于中渗储层，少量的

低渗储层。
４．４．３　 强压实弱溶蚀相

强压实弱溶蚀相主要发育在水动力较弱的海底

扇外扇和中扇天然堤—漫溢砂沉积微相中［４］，在测

井曲线上表现为中低幅漏斗形特征，由于远离物源，
其粒度较细，以泥质粉砂岩为主，泥质含量较高，抗压

实作用的石英含量较低（表 ２）。 压实作用强烈，原生

孔隙保存较少，颗粒间以线接触为主（图 ７），压实率

大于 ５０％，表现为强压实。 喉道半径较小，小于

０．４５０ μｍ，成岩阶段后期形成的酸性流体无法有效地

和不稳定矿物组分接触，溶蚀作用较弱，产生的次生

孔隙有限。 该类成岩相储层埋藏深度也比前面两种

成岩相大，大于 ３ ８５０ ｍ，物性较差，孔隙度一般小于

１９％，渗透率小于 １×１０－３ μｍ２，多属于极低渗储层。
因此强压实弱溶蚀是研究区储层物性较差的主要

成因。
　 　 通过以上成岩相分析可知，各成岩相和沉积因素

（岩性、岩石组分和沉积相带等）密切相关，为此本文

根据各成岩相特征和地质研究成果［４］ ，得到成岩相

图 ７　 陵水凹陷北坡梅二段储层成岩相类型

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｅｎｅｔｉｃ ｆａｃｉｅｓ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｍ２ ｒｅｓｅｒｖｉｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｌｉｎｇｓｈｕｉ ｓａｇ
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图 ８　 陵水凹陷北坡梅二段储层成岩相分布图

Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｅｎｅｔｉｃ ｆａｃｉｅｓ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｍ２ ｒｅｓｅｒｖｉｏｒ

ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｌｉｎｇｓｈｕｉ ｓａｇ

平面分布（图 ８）。 各成岩相的分布可在一定程度上

反映储层物性的展布规律，研究区甜点主要集中在海

底扇内扇水道的中等压实长石溶蚀相中。

５　 结论

（１） 陵水凹陷北坡梅二段海底扇发育，岩性以粉

砂岩和泥质粉砂岩为主，少量的细砂岩，砂岩岩石类

型主要为长石质石英砂岩和岩屑质石英砂岩，颗粒磨

圆为次圆状—次棱角状，分选好—中等，颗粒间主要

为点—线式接触。 物性主要表现低渗特征，局部发育

中渗储层，成岩阶段处在中成岩阶段 Ａ 期。
（２） 沉积环境决定了其原始孔隙度，也影响后期

的成岩作用；而后期的成岩作用（压实、胶结和溶蚀

作用）决定了其储层后期的孔隙演化。 研究区原始

孔隙度主要是按照：①机械压实使孔隙急剧减少；
②早期胶结使孔隙接着减少；③长石和碳酸盐胶结物

等溶蚀使孔隙增加；④晚期碳酸盐和硅质胶结再次使

孔隙减少，这样的成岩序列进行的。
（３） 成岩相的划分和命名方案主要依据沉积物

经历最主要的成岩作用类型、强度和成岩演化序列后

表现出来的主要的成岩矿物等特征。 研究区发育中

等压实长石溶蚀相、中等压实海绿石胶结相和强压实

弱溶蚀相 ３ 种成岩相，同时明确了强压实弱溶蚀相是

研究区储层物性较差的主要成因，平面上主要分布在

水动力较弱的海底扇外扇和中扇天然堤—漫溢砂沉

积微相中；而甜点主要集中在中等压实长石溶蚀相

上，其孔喉半径较大，物性较好，平面上主要分布在水

动力较强的海底扇内扇水道沉积微相中，是下一步比

较有利的勘探方向。
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