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海安凹陷南部泰一段成岩作用类型及特征
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摘要：苏北盆地海安凹陷南部泰一段储层以细砂岩、粉砂岩为主，砂岩类型主要为长石岩屑砂岩和岩屑长石砂岩。

Kzt，3和Kzt。2时期沉积相类型主要为辫状河三角洲前缘亚相．伴有浊流沉积，K2t；1时期发育三角洲前缘和前三角

洲亚相。影响该区泰一段储层储集性能的主要成岩作用类型有压实作用、胶结作用和溶蚀作用。泰州组一段储层

原生孔隙不太发育，主要以次生孔隙为主，自上而下存在两个次生孔隙发育带，碳酸盐胶结物、长石和岩屑的溶解

是形成次生孔隙最主要的因素。储层碳酸盐含量与储层物性呈明显的负相关关系，证明了碳酸盐胶结物的溶蚀对

次生孔隙的发育具有至关重要的作用。
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1 区域概况

海安凹陷地处苏北盆地东台坳陷东南部，北邻

小海凸起，南接通扬隆起，西至梁垛低凸起、泰州凸

起，东与勿南沙隆起相连，西北以NW向的鼻状隆

起与溱潼凹陷相隔，面积约3 200 km2，是一个晚白

垩世发育起来的箕状断陷盆地[1]。发育有上白垩统

一第四系地层，其中仅戴南组分布较为局限，其它地

层均有广泛发育，总沉积厚度逾5 000 rn，自下而上

依次为浦口组(K2p)、泰州组(K2t)、阜宁组(E。f)、

戴南组(E：d)、三垛组(E：s)、盐城组(Ny)和东台组

(Qd)。

海安凹陷南部主要指的是新街断层以南，海北

断层以北，曲塘断层以东这一区域，区内已发现新街

油田和李堡油田，含油层系有阜一段和泰一段，以泰

一段为主(图1)。

海安凹陷南部泰一段第三亚段(K。t，3)时期该

区主要发育辫状河三角洲前缘亚相，同时伴有浊流

沉积，主要的微相类型有水下分流河道、河口坝、远

砂坝等r2]，由北西向南东总体反映了水体不断向前

推进加深的过程。泰一段第二亚段(K。t，2)基本继

承了第三亚段的沉积格局，仍以辫状河三角洲前缘

为主要沉积亚相，由于辫状河快速进入浅水湖泊，辫

状河道非常发育，且在沉积组合中占很大的比例，构

成了辫状河i角洲前缘沉积的主体，水下分流河道

的流向主要为北两一南东方向。泰州组第一亚段

(K。t。1)沉积期，湖水的面积扩大，以三角洲前缘和

前三角洲亚相为主。

图1研究区构造位置

2储层岩石学特征

海安凹陷南部泰一段储层主要为三角洲前缘砂

体，岩性为中一细砂岩、含砾中一细砂岩、粉细砂岩

及粉砂岩；分选性中等一好，磨圆次棱角一次圆，储

层岩石成分成熟度较低，以长石岩屑砂岩和岩屑长

石砂岩为主。

由区内李堡油田部分井X衍射分析数据可知，

收稿日期：2012—03—19；改回日期；2012一05—17

作者简介：史鹏。1984年生，2010年硕士毕业于中国石油大学

(华东)地质学专业，现从事油气储层地质研究。

万方数据



史鹏等．海安凹陷南部泰～段成岩作用类型及特征 ·33·

泰一段储层石英含量平均48．5％；长石含量较高，

平均34．8％，填隙物成分以方解石和白云石为主的

碳酸盐胶结物，方解石含量平均4．8％，白云石含量

平均9．8％，粘土矿物含量平均3．5％左右。胶结类

型主要为接触式、接触一孔隙式，胶结致密；风化蚀

变程度浅、中一浅；支撑类型为颗粒支撑；接触方式

为点一线或线～线接触。

3成岩作用类型及特征

成岩作用极大地影响到储层的孔渗性质和油气

藏的形成，具有重要的研究意义。该区成岩作用类

型主要有压实作用、胶结作用、交代作用和溶蚀作

用‘3—8。。

3．1压实作用

机械压实作用在海安凹陷南部储层中普遍存

在，颗粒间接触由点到线，随深度加大而变紧密。随

着深度的增加，孔隙度整体随着深度增加而减小。

通过薄片观察可看到泥质岩屑、云母等柔性组分变

形呈假杂基挤入颗粒空问、刚性颗粒破裂、颗粒定向

排列等反映机械压实作用强度的标志。

3．2胶结作用

胶结作用是沉积物转变成沉积岩的重要作用，

也是使沉积层中孑L隙度和渗透率降低的主要原因之

一。胶结作用形成的胶结物在成岩作用的早期对储

层的储集空间起着破坏作用，同时这些胶结物又为

后期的溶蚀作用提供了物质基础，是次生孔隙形成

和发育不可缺少的因素。通过薄片观察和扫描电镜

分析发现，海安凹陷泰一段储层主要为碳酸盐胶结、

粘土矿物胶结，常见石英加大、长石加大等。

3．2．1碳酸盐胶结物

碳酸盐胶结物在成岩过程中所表现的沉淀和溶

解作用极大程度上决定了砂岩孔隙性质和发育程

度，从而直接影响对储层物性的评价。海安凹陷南

部碳酸盐含量多在5％～35％之间。随深度的增

加，因溶蚀作用，胶结物的含量有所减少。碳酸盐胶

结物种类多，其中方解石是区内碳酸盐胶结物中最

普遍的矿物(图2)，其次为白云石、铁白云石等。方

解石胶结物在镜下以它形粒状为主，部分呈嵌晶状，

在胶结的同时还对颗粒、杂基进行交代。白云石胶

结物多呈菱形自形晶体，分散分布。

3．2．2硅质胶结物

硅质胶结最常见的形式是石英次生加大，常形

成石英自形晶面，或相互交错连接的镶嵌状结构。

石英的次生加大过程是随埋深和成岩作用程度的增

加而增加的，因而石英加大的阶段性可以作为成岩

阶段划分以及储层储集性能判断的依据。石英的次

生加大和自生石英在研究区泰一段各砂体中均有发

现，是堵塞喉道的因素之一。此外还常见到长石加

大、石膏、黄铁矿等胶结物。

3．2．3粘土矿物胶结物

海安凹陷南部泰一段储层中粘土矿物种类较

多，比较常见的有伊利石、伊蒙混层、高岭石，绿泥石

少量[9]。伊利石常呈不规则的细小晶片及颗粒包膜

形式产出；自生高岭石在泰一段储层中以粒间填隙

为主，矿物交代者也较常见，电镜下多呈书页状、蠕

虫状集晶产出，单晶呈假六方片状。绿泥石多呈颗

粒包膜或孔隙衬边形式产出。伊蒙混层粘土矿物形

态介于伊利石和蒙脱石之间，如混层晶格中富含伊

利石层，其形态近似于伊利石，呈不规则晶片状；如

富含蒙脱石层，则呈类似于蒙脱石的皱纹状。这些

粘土矿物易于堵塞砂岩的孔隙喉道，对砂岩的渗透

率有极大的破坏作用，对油气储集性能有很大的影

响。

3．3溶蚀作用与次生孔隙发育特征

泰一段储层中溶蚀作用普遍发育。铸体薄片及

扫描电镜的分析表明，该区储层的原生孔隙相对发

育程度较低，主要是以次生孑L隙为主。溶蚀作用是

储层形成次生孔隙的最关键因素，也是改善油气储

集性能的最重要因素[9]。本区溶蚀作用主要以碳酸

盐胶结物、长石和中酸性火山岩屑的溶蚀为主。

3．3．1碳酸盐胶结物的溶解

从铸体薄片上可以看出发育的溶蚀孔隙以及未

溶蚀的碳酸盐胶结物，薄片中溶解部分主要表现为

颗粒边缘具有明显的溶蚀特征，为锯齿状、港湾状；

孔隙形态不规则，或为伸长状，或为复杂多边形。被

溶蚀的碳酸盐有成岩早期形成的方解石和成岩晚期

铁方解石和铁白云石。经过多口井的统计分析，本

区次生孔隙发育的深度都对应于碳酸盐含量逐渐减

少的深度，孔隙度与碳酸盐含量呈明显的负相关关

系凹。1引，碳酸盐含量越高，物性越差，碳酸盐含量越

低，物性越好(图2)。粒间碳酸盐胶结物溶蚀对本

区次生孑L隙的发育具有极其重要的作用。

3．3．2格架颗粒的溶解

格架颗粒的溶解主要包括长石颗粒和岩屑的溶

解。泰一段储层中长石溶解是本区比较常见的颗粒

溶解现象，通过铸体薄片和扫描电镜观察可见到沿

长石的双晶面或解理面发生的溶蚀，且交代物保留

长石的双晶和外形。长石溶蚀常形成窗格状的粒内
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孔，有的只剩残余部分骨架形成铸模孔或是特大溶

孑L。长石的溶解常与高岭石的自生和石英的加大共

生。本区泰一段储层岩屑以中酸性变质岩岩屑为

主，岩屑的溶解主要形成粒内溶孑L和颗粒铸模孔。

图2堡1—1井孔隙度一碳酸盐含量关系

3．3．3次生孔隙发育特征

次生孔隙作为海安凹陷储层最重要的孔隙类

型，研究其形成机理具有重要的意义。通过对铸体

薄片、扫描电镜、物性、碳酸盐含量等多方面的资料

研究认为，海安凹陷储层孔隙经历了由原生孔隙到

次生孔隙的演化过程。海安凹陷南部泰州组上部的

泰二段为大套的烃源岩，有机质热演化过程中产生

了大量的有机酸等流体，这些流体经各种通道渗入

到下部的储层砂岩中，对其中的粒间胶结物、岩石颗

粒、杂基等进行溶蚀，在泰一段形成了次生孔隙带。

此外，粘土矿物的脱水作用对溶蚀作用的进行和次

生孔隙的形成也有一定的促进作用。

海安凹陷南部泰一段储层以次生孑L隙发育为特

征，自上而下发育两个次生孔隙发育带。埋深超过

2 200 m时，大量的碳酸盐胶结物、长石和岩屑颗粒

遭受强烈的溶蚀，形成大量的粒问溶孔和粒内溶孑L，

在2 300～2 500 m之间形成泰州组第一个发育的

次生孑L隙带，大大改善了该区的储层质量。此后，溶

蚀作用变缓，胶结作用又减少了部分孔隙空间，而到

2 700～2 950 m左右，溶蚀作用又开始占据主要地

位，形成了泰州组第二个次生孔隙带。

4 结语

影响海安凹陷南部泰州组泰一段储层储集性能

的主要成岩作用类型有压实作用、胶结作用、交代作

用和溶蚀作用。泰一段储层主要孔隙类型为次生孑L

隙中的粒间溶孔，自上而下共有两个次生孔隙发育

带。碳酸盐胶结物、长石和岩屑的溶解是形成粒间

溶孑L最主要的因素。
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