
总第 35 一36 期

19 8 8年 第 3一 4期 岩 相 古 地 理

S u m N o
.

3 5一 3 6

N o s
.

3一 4
,

19 88

、

苏联一些学者谈碳酸盐岩沉积期后蚀变

作用分带图及预测图的编制方法

林 彻 奚瑾秋

(地质矿产部情报研究所 )
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x oB ( 19 8 1) 撰文的重要内容为确定碳酸盐岩 (裂隙型 )储集层在

不同地质条件下的形成和分布规律
。

作为编制分带概要图的目标— 靶区
,

他们选择了以下局

部性构造
:

西伯利亚地台上的马尔科夫构造
,

俄罗斯地 台上的库列绍夫卡构造
、

格拉契夫卡构

造和武克蒂尔构造
。

作为编制碳酸盐岩储集层区域性预测图的靶区
,

选择了以下地区
:

伊尔库

次克围场
、

波罗的台向斜及北高加索的捷尔斯克
一

苏仁含油区
。

苏联学者在研究碳酸盐岩储集层的分布规律时
,

除了传统的地质方法和岩性
一

岩石学研究

方法之外
,

还首次拟定并在实际中应用了下述新的方法手段
。

对这种或那种次生作用影响碳酸盐岩储集性能的程度提出定量评价的方法
:

为了预测碳酸盐岩储集层的分布条件
,

极重要的是确定次生扎隙度在储集层总体积中所

占分量
。

为此
,

在显微镜下对大量定向薄片中的每一种次生作用 (如白云石化用
、

重结晶作用
、

方解石化作用等等 )的变化进行了定量统计
。

碳酸盐岩的末蚀变部分和受 ylJ 次生作 用蚀变的部

分
,

总量为 1 00 %
。

每一种次生作用的值均用百分比表示 (相对于薄片的面积而言 )
。

结果分别

确定了成岩作用阶段和后成作用阶段岩石次生蚀变程度的分量
。

碳酸盐岩储集层沉积期后蚀变作用分带图的编制方法

为了对这些岩石中次生作用的表现强度进行空间填图
,

首先为每一种沉积期后的作用分

别编制类似的图
,

然后将这些辅助图叠加到一张共同的底图上
,

这样就有可能获得有关所有次

生作用对整个分布面积内碳酸盐岩储集层的形成过程所产生的总体影响方面的概念
,

以及有

关这种或那种沉积期后的次生作用具有主导意义的概念
。

比较分析上述局部性构造的岩性
一

岩石学资料的结果表明
,

虽然它们的形成条件不同
,

然

而碳酸盐岩的沉积期后蚀变作用的顺序却是相似的
。

这些蚀变作用的强度
,

基本上既取决于沉

积时的原生相条件和岩石成分特征
,

也取决于区内的构造活动性
。

在研究区内
,

碳酸盐沉积一岩石发生次生改造的顺序大致如下
:

压实作 用一胶结作用一重

结晶作用一白云石化作角~ 硫酸盐化作用一方解石化作用一硅化作用一裂隙形成作用一淋滤

作用
。

然而必须考虑到
,

上述作用过程由于碳酸盐岩的非均质性及其结构的复杂性
,

无论在时
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间上还是在空间上
,

并不总能表现出这样的顺序
。

显然
,

白云石化作用
、

裂隙和淋滤作用对被研究的矿床内碳酸盐岩有效容积 (和渗滤条件 )

的形成有着积极的影响
。

礁体中部 (格拉契夫卡矿床 )和背斜的顶部及近顶部 (库列绍夫卡矿

床 )的储集性能达到了最佳值
。

在上述构造中
,

孔隙型的碳酸盐岩储集层发育于次生白云岩和

生物石灰岩中
,

而裂隙型的储集层则发育于生物碎屑
、

细粒及凝块
一

团粒石灰岩中
,

分别位于礁

体的边缘部分和背斜的翼部
。

在武克蒂尔构造中
,

碳酸盐沉积物一岩石 (中石炭统莫斯科阶 )的沉积期后的主要改造作

用是成岩作用期和后成作用期的白云石化作用
。

正是这些作用基本决定了碳酸盐储集层在这

里的形成
。

分析为这个构造所编制的后成蚀变作用分带图的结果表明
,

碳酸盐岩的上述沉积期

后的次生作用强度逐渐增强
,

在武克蒂尔构造的近顶部及其北部外倾转折端 (图 1 )
。

碳酸盐的
,

次生孔隙度也相应增高
。

在不同结构的局部构造中
,

碳酸盐岩储集层的分布条件也是这样的
。

图 1 以武克蒂尔矿床的莫斯科阶碳酸盐沉积物为例
,

用充填法确定的孔隙度的变化图
.

根据乌赫塔地

质局 197 1年的资料编制 (引自 lJ
.

P
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1 9 7 3 )
。

l一分子为钻孔编号
,

分母为孔隙率的百分值 ;

2一逆断层线 ;

3一开 口孔隙率百分比的等值线
.
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通过这样的研究

,

已取得了一些有关碳酸盐岩储集层的新补充资料
。

根据对波罗的台向斜

奥陶纪碳酸盐沉积详细研究结果确定
,

在明显的泥质岩剖面中
,

划分含矿层和独立岩层的标准

是有无次生孔隙
、

洞穴 以及切割岩层的有效裂隙
。

研究碳酸盐岩储集层的容积成因特征时确

定
,

不管储集层的时代和地质条件如何
,

重结晶作用
、

白云石化作用 (交代性质的 )和淋滤作用
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对这次储集层中次生孔隙的发育都有积极的影响
。

相反
,

与新矿物形成有关的作用
,

例如方解

石化作用
、

硫酸盐化作用
、

硅化作用
、

盐化作用
、

对碳酸盐岩石容积的形成有不利的影响
,

因为

这些作用会
“

封闭
”

岩石中的所有孔隙和洞穴
。

同时还查明
,

沉积期后的次生作用的表现强度基

本上取决于沉降作用的时间长短
.

而不决定于埋藏的深度
。

根据这个结论可 以得出相应的概

念
:

碳酸盐储集层中次生孔隙参与的分量随着岩石的年龄而增大
。

总的说来
,

上述研究的经验表明
,

已经编成的碳酸盐岩储集层沉积期后的次生蚀变图 (样

本 )
,

虽然并不完善
,

但是可以用于预测类似地质条件下的碳酸盐岩储集层
。

碳酸盐岩储集层预测图的编制方法

这种编图方法用于确定岩石储集性能改善的远景方向
。

这类图的编制依据是次生作用发

育的岩相分带性和有关储集性能参数及裂隙参数资料
。

在编制碳酸盐岩储集层区域性综合预测图的同时
,

根据所研究岩层的厚度变化资料
、

原生

和次生孔隙度
、

粒间和裂隙渗透性资料
,

还分别编制了一些辅助性图件
。

辅助性图件上的资料

后来被综合到碳酸盐岩储集层的 区域性综合预测图上
,

因此根据这种预测图有可能划分出储

集性能参数值较高的地段
,

实际上这就确定了碳酸盐岩储集层在空间上的发育远景
。

为了进行预测
,

在伊尔库次克围场
、

提曼
一

伯朝拉区
、

波罗的台向斜以及北高加索的捷尔斯

克
一

苏仁区研究了碳酸盐岩储集层在区域布局方面的分布规律
。

苏联学者为上述所有地 区编制

了不同比例尺的碳酸盐储集层的预测图
,

促进了普查勘探工作方向的确定
。

他们为伊尔库次克

围场编制了类似的预测图 (图 2 )
。

通过分析为这些研 究区碳酸盐岩储集层编制的预溅图所得到的结果
,

提出了一系列实用

性的建议
。

例如
,

在西伯利亚地台同沉积期的巨大构造的冀部和局部性构造的外倾转折端 (沿

上构造层划分的 )
,

确定了早寒武世奥兴斯克层碳酸盐岩的远景
。

在提曼
一

伯朝拉区的晚泥盆世
,

伯朝拉台向斜西南部和米盖依
一

帕什纳背斜带的早
、

晚石炭

世以及沙普卡地区的中泥盆世地层中
,

发现了碳酸盐岩孔隙度的增高现象
。

研究有关著名的武克蒂尔矿床碳酸盐储集层渗透性和孔隙度资料的结果极为有趣
。

据确

定
,

这里的粒间孔隙度 l( % )和透气性 (0
.

0 01 义 1 0
一
3协m Z

)虽然很低
,

然而这些储集层可能是含矿

层
。

储集层的结构特征可以解释上述现象
,

因为甚至在水的饱和度较大时碳氢化合物也能由孔

隙向裂隙中渗透
。

在波罗的台向斜的志留纪碳酸盐岩中
,

储集性能较好的是延伸较远
、

错动不大的断裂带和

岩右次生改造强度不等的过渡带
。

在研究工作中
,

为了确定碳酸盐储集层各种参数联系的紧密程度
,

采用了多重相关分析法

(格拉契夫卡
、

库列绍夫卡 )
,

而为了确定储集性能与沉积期后次生作 用的联系
,

则采用了因子

分析法 (伊尔库次克围场 )
。

有关碳酸盐岩储集层形成和分布规律的新内容的获得
,

在于研究广泛应用了裂隙的参数

和有关碳酸盐岩储集层沉积期后次生蚀变 (包括正
、

反两个方面的影响 )分带性的资料
。

苏联一些学者所提出的新方法 的研究和实际应用中所取得的成果
,

显然 对预测碳酸盐岩

储集层的分布条件和确定更加合理的普查勘探方向具有重大意 义
。

在研究石油和天然气的碳酸盐岩储集层时
,

研究方法本身处于重要地位
。

根据上述情况判

断
,

目前只有对地质
,

岩性
一

岩石
、

矿山地球物理
、

水力学资料以及实验室资料进行综合研究
,

才

有可能对碳酸盐岩储集层的主要参数作出定性和定量鉴定
。
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图 2 伊尔库次克围场奥兴斯克层中储集层的概要预测图(据 B
.

H
.

K 幻a
, .

,

197 3 )
。

1一奥兴斯克层的岩石发育边界
, 2一厚度值和孔隙度增高的带

, 3一孔陈度值增高的局部地段
; 月一裂隙值增高的 区

域带
; 5一裂隙值最高的局部地段

, 6一次生孔隙度增高的局部地段
; 7一对次生孔隙度形成有利的沉积期后的次生作

用带的边界
. 8一可能存在孔隙型储集层的地段 侈一具有不同储集性能远景的地段的界线

。
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苏联学者还指出了
,

在研究碳酸盐岩储集层时
,

开展一系列方法学方面的研究的必要性
。

例如
,

他们认 为最近十年来出版的有关石油及天然气碳酸盐岩储集层研究方法方面的参考书

都很有益的
,

这 些书中提 出了广 义的和区域意义的方法
。

有些探伤方法
,

例如超声法和毛细浸染法
,

值得进一步探索
。

当这些方法与研究碳酸盐岩

储集层非均质性的其它方法一起综合使用时
,

其效果更加明显
。

碳酸盐地层剖面的韵律地层分析方法也非常有意义
。

以鞋粗隆起区古生代碳酸盐地层的

结构特征为例
, 已经阐述了这种方法的实用意义

。

编制碳酸盐岩储集层 沉积期后的蚀变作用分带图的方法
,

以及为了预测碳盐岩储集层的

空间分布而编制预测图的方法
,

具有很大的实用意义和科学意义
。


