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梨树断陷营城组砂岩方解石胶结物碳、氧同位素特征
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摘　要：梨树断陷深层砂岩中广泛分布着方解石胶结物，方解石胶结作用对梨树断陷深部储层的致密化有着重要影响。以苏家
屯－皮家地区砂岩储层中方解石胶结物为研究对象，结合岩相学特征，包裹体测试和碳、氧同位素分析，查明了方解石胶结物碳、
氧同位素及其成因。研究表明，储层砂岩类型为岩屑质长石砂岩、长石质岩屑砂岩、长石砂岩。方解石胶结物碳同位素δ１３　ＣＰＤＢ为
－１６‰～－０．４‰，平均值为－６．６７‰。氧同位素δ１８　ＯＰＤＢ为－２３．２‰～－１３．２‰，平均值为－２０．１‰。通过对碳、氧同位素数据
计算分析，得到碳酸盐的相对古盐度值（Ｚ）介于８３．４８～１１７．６１之间，表明其形成时的古流体具有淡水的特征。方解石的形成温
度为９４．０６～１７９．４３℃。方解石胶结物碳氧同位素特征分析结果表明，其形成与有机酸脱羧作用有关，可能来源于有机碳。
关键词：梨树断陷；碳氧同位素；方解石胶结物
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　　我国“两深一非”（深海、深层、非常规）领域油气
资源丰富，正在成为我国油气业进一步发展的新增长
点［１］。常规油气藏向非常规油气藏的不断转变，推动
了全球非常规油气勘探开发的不断发展，世界能源的
供应格局也逐步改变［２］。松辽盆地梨树断陷勘探已
有多年的勘探历史［３］，其中浅层储层勘探程度较高，
现已经逐渐转向深部低孔低渗储层。梨树断陷苏家
屯－皮家地区营城组砂岩平均孔隙度为８．２％，平均
渗透率为０．２４×１０－３μｍ

２，总体上属于低孔、低渗储
层［４］。该区储层砂岩的致密化过程与油气成藏过程
的先后关系对于勘探至关重要。研究区地处梨树断
陷北部的上倾斜坡上，是主要的物源过路区，深湖－
半深湖相泥质岩沉积厚度有限，主要发育滨浅湖与辫
状河三角洲沉积体系［５］。
储层砂岩中方解石胶结物对砂岩的致密化有重

要的影响，因此利用岩石学和碳、氧同位素研究结果
探讨方解石胶结物中碳的来源，计算形成温度、流体
盐度等，可以为成岩流体演变研究提供证据。

１　方法技术

在对手标本和岩石薄片镜下鉴定资料的整理、
统计分析的基础上，采集分析苏家屯－皮家地区砂
岩样品，切制薄片２４片，并观察其岩相学相关特征，

对研究区１３口勘探井完井报告中储层砂岩骨架碎
屑成分和胶结物类型进行了统计。在对研究区砂岩
岩石学相关特征的系统研究基础上，对研究区储层
砂岩中的流体包裹体和碳、氧同位素特征进行了测
试分析。运用Ｌｅｉｃａ透反射偏光－荧光显微镜与
ＬＩＮＫＡＮ　ＴＨＭＳ６００型冷热台测温完成包裹体测
试，测试依据为ＥＪ／Ｔ　１１０５－１９９９（矿物流体包裹体
温度的测定）；碳、氧稳定同位素由 ＭＡＴ２５３型同位
素比值质谱仪测定。具体分析流程：用玛瑙研钵将
适量含有碳酸盐胶结物的样品研磨至０．０７１ｍｍ
（２００目），烘箱在１０５℃下烘烤样品２ｈ，去除吸附
水。在７５℃下烘烤Ｇａｓｂｅｎｃｈ在线制样设备的样品
管，烘干后将约含有０．２ｍｇ碳酸盐胶结物的样品
放入样品管中并封盖。用高纯氦气将样品管中的空
气排出。用酸泵酸针向样品管中加过量的１００％磷
酸。在２５℃时磷酸与样品中的方解石反应产生
ＣＯ２ 气体，用高纯氦气将生成的 ＣＯ２ 气体带入
ＭＡＴ２５３质谱仪测试方解石的Ｃ、Ｏ同位素组成。每
５个样品加入一个标准，用参考气对其比对测试，其
精度分别优于±０．１‰和±０．２‰。碳酸盐样品标样
ＧＢ０４４１６，其δ１３Ｃ＝（１．６１±０．０３）‰，δ１８　Ｏ＝（－１１．５９
±０．１１）‰；标 样 ＧＢ０４４１７，其δ１３　Ｃ＝（－６．０６±
０．０６）‰；δ１８　Ｏ＝（－２４．１２±０．１９）‰。所有测试均在
核工业北京地质研究院分析测试中心完成。
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２　岩石学及方解石碳、氧同位素特征

２．１ 岩石学特征
薄片鉴定和骨架碎屑成分镜下统计２４件样品，

并对该区相应井的完井报告资料中地层岩性特征进

行了统计分析（图１），结果表明该区主要为岩屑质
长石砂岩、长石质岩屑砂岩、长石砂岩。砂岩成分成
熟度中等至低，石英占３０％～５４％，长石占４０％～
６０％，岩屑占２０％～３５％。中度泥化、绢云母化。
长石以斜长石为主，镜下可见其聚片双晶；钾长石次
之。岩屑成分以喷出岩、凝灰岩、石英岩为主。岩石
结构成熟度较差，碎屑颗粒外形呈圆－次棱角状，分
选中等－差。胶结类型为基底式、孔隙－接触式，较
致密。以泥质胶结、钙质胶结为主，也有硅质胶结，
钙质胶结的胶结物以方解石为主。完井地质报告统
计见表１和图２，其中苏家屯－皮家地区的砂岩以
方解石胶结为主（占６０％），泥质胶结次之；方解石
除了作胶结物外，部分还交代了长石和岩屑。

Ｑ．石英；Ｆ．长石；Ｒ．岩屑

图１　苏家屯－皮家地区砂岩碎屑组成
Ｆｉｇ．１　Ｃｌａｓｔｉｃ　ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓａｎｄｓｔｏｎｅ　ｉｎ　Ｓｕｊｉａｔｕｎ－Ｐｉｊｉａ　ａｒｅａ

表１　研究区营城组砂岩胶结物统计

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｔａｂｌｅ　ｏｆ　ｃｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｉｎｇｃｈｅｎｇ　Ｆｏｒｍａ－
ｔｉｏｎ　ｓａｎｄｓｔｏｎｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ

井名 样品数 胶结物 资料来源

ＳＮ９２　 １ 方解石 ＳＮ９２井完井报告

ＳＮ１３２　 ４ 方解石 ＳＮ１３２井完井报告

ＳＮ１３２　 １ 硅质、长石质 ＳＮ１３２井完井报告

ＳＮ１３３　 ２ 方解石 ＳＮ１３３井完井报告

ＳＮ１３７　 １ 方解石，少量硅质 ＳＮ１３７井完井报告

ＳＮ１３８　 ２ 泥质 ＳＮ１３８井完井报告

ＳＮ１３８　 ３ 方解石 ＳＮ１３８井完井报告

ＳＮ１３９　 １ 灰质，泥质 ＳＮ１３９井完井报告

ＳＷ３３３　 ７ 泥质，含灰质 ＳＷ３３３井完井报告

ＳＷ３３３　 ３ 亮晶方解石溶蚀交代 ＳＷ３３３井完井报告

ＳＷ３３４　 ４ 泥质 ＳＷ３３４井完井报告

ＳＷ３３５　 １ 泥质 ＳＷ３３５井完井报告

ＳＷ３３６　 ３ 泥质，含灰质 ＳＷ３３６井完井报告
苏２　 ９ 方解石，有交代碎屑现象 苏２井完井报告
苏２　 １ 伊利石 苏２井完井报告
苏４　 ２ 泥质 苏４井完井报告
苏４　 ５ 方解石有交代碎屑现象 苏４井完井报告
苏４　 ２ 亮晶白云石交代 苏４井完井报告
苏４　 ３ 泥质，含灰质 苏４井完井报告

图２　苏家屯－皮家地区砂岩胶结物类型及百分比
Ｆｉｇ．２　Ｔｙｐｅ　ａｎｄ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｓａｎｄｓｔｏｎｅ　ｃｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　Ｓｕ－

ｊｉａｔｕｎ－Ｐｉｊｉａ　ａｒｅａ

图３　苏家屯－皮家地区营城组砂岩方解石胶结物δ１３ＣＰＤＢ和δ１８　ＯＰＤＢ频率分布

Ｆｉｇ．３　δ１３ＣＰＤＢａｎｄδ１８　ＯＰＤＢｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｍａｐ　ｏｆ　ｃａｌｃｉｔｅ　ｃｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｉｎｇｃｈｅｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｓａｎｄｓｔｏｎｅ　ｉｎ　Ｓｕｊｉａｔｕｎ－Ｐｉｊｉａ　ａｒｅａ
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２．２ 方解石碳、氧同位素特征
梨树断陷苏家屯－皮家地区营城组储层砂岩中

方解石胶结物碳、氧同位素测试分析的结果见表２，
其频率分布范围见图３，其中方解石碳同位素

δ１３ＣＰＤＢ值为－８．７‰～－３．９‰，平均值为－６．７‰。

δ１８　ＯＰＤＢ值 为 －２３．２‰ ～ －１５．６‰，平 均 值 为
－２１．４‰。δ１８　ＯＳＭＯＷ值为６．９‰～１４．８‰，平均值为
８．７８‰。

表２　梨树断陷苏家屯－皮家营城组砂岩方解石胶结物δ１３　Ｃ与δ１８　Ｏ的测试分析及其Ｚ值的计算结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｍｅａｓｕｒｅｄδ１３　ＣＰＤＢ，δ１８　ＯＰＤＢａｎｄ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ　Ｚｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｃａｌｃｉｔｅ　ｃｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｉｎｇｃｈｅｎｇ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｓａｎｄｓｔｏｎｅ　ｉｎ　Ｓｕｊｉａｔｕｎ－Ｐｉｊｉａ　ａｒｅａ　ｏｆ　Ｌｉｓｈｕ　Ｆａｕｌｔ　Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

井号 深度ｈ／ｍ
测试结果 计算结果

１３ＣＰＤＢ／‰ １８　ＯＰＤＢ／‰ １８　ＯＳＭＯＷ／‰ 相对古盐度Ｚ［６］ 古温度Ｔ／℃［７］ 胶结环境

苏４　 ３　３７７．５５ －７．８ －１５．３　 １５．２　 １０３．７１　 １０９．５２ 淡水渗流

ＳＮ１３９　 １　９１５．２０ －４．１ －１５．６　 １４．８　 １１１．１３　 １１２．５７ 淡水渗流

ＳＮ９２　 ２　１８３．４０ －７．０ －２０．４　 ９．９　 １０２．８０　 １５２．５４ 淡水渗流

ＳＮ９２　 ２　２３９．９１ －８．０ －２１．３　 ８．９　 １００．３１　 １６１．３０ 淡水渗流

ＳＷ３３ｘ ２　４３３．５０ －７．５ －２１．９　 ８．３　 １０１．０３　 １６６．６５ 淡水渗流

ＳＮ１３２　 ２　３３０．３２ －６．０ －２１．９　 ８．３　 １０４．１１　 １６６．６５ 淡水渗流

ＳＷ３３３　 ２　９９６．９０ －３．９ －２２．０　 ８．３　 １０８．３６　 １６６．６５ 淡水渗流

梨２　 ２　６７５．８６ －７．９ －２２．４　 ７．８　 ９９．９７　 １７１．１７ 淡水渗流

ＳＮ１３７　 ２　５６５．００ －８．７ －２２．７　 ７．４　 ９８．１８　 １７４．８２ 淡水渗流

ＳＮ１３２　 ２　６４６．５０ －５．５ －２３．０　 ７．２　 １０４．５８　 １７６．６６ 淡水渗流

ＳＷ３０　 ２　９１８．２１ －８．４ －２３．２　 ６．９　 ９８．５４　 １７９．４３ 淡水渗流

３　讨　论

３．１ 碳来源
不同成岩环境下形成的碳酸盐胶结物具有不一

样的碳、氧同位素组成，碳同位素可以用来反映包括
细菌硫酸盐还原、发酵、碳酸盐矿物溶解、甲烷氧化、
甲烷产生和有机质脱羧基等碳的来源［８－１１］。笔者采
用王大锐［１２］编制的δ１３　ＣＰＤＢ－δ１８　ＯＰＤＢ图解来确定方

图４　苏家屯－皮家地区砂岩方解石胶结物δ１３　ＣＰＤＢ－
δ１８　ＯＰＤＢ散点图（底图据文献［１２］）

Ｆｉｇ．４　Ｓｃａｔｔｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆδ１３ＣＰＤＢ－δ１８　ＯＰＤＢｏｆ　ｃａｌｃｉｔｅ　ｃｅ－
ｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓａｎｄｓｔｏｎｅ　ｉｎ　Ｓｕｊｉａｔｕｎ－Ｐｉｊｉａ　ａｒｅａ

解石胶结物的碳来源［１３］。在图４中，Ⅰ区为埋藏较
浅时与硫酸盐还原作用有关的碳酸盐，Ⅱ区为与甲
烷细菌活动生成生物气有关的碳酸盐；Ⅲ区为与有
机酸脱羧作用有关的碳酸盐。本次分析测试的数据
中，方解石胶结物的碳氧同位素分析数据落于Ⅲ区，

说明方解石胶结物的碳来源与有机酸脱羧作用有

关。根据碳、氧同位素的特征［１４－１５］判定苏家屯－皮
家地区的砂岩成岩环境如图５，样品数据均落在Ⅲ
区，说明其成岩过程受有机质氧化分解作用影响，在
一定程度上说明这些砂岩碳酸盐胶结物形成过程中

受到了较为强烈的有机质影响，碳酸盐胶结物的沉

图５　苏家屯－皮家地区砂岩方解石胶结物的碳、氧同
位素组成分布

Ｆｉｇ．５　Ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆδ１３　Ｃ－δ１８　Ｏ　ｏｆ　ｃａｌｃｉｔｅ　ｃｅｍｅｎｔ　ｏｆ
ｓａｎｄｓｔｏｎｅ　ｉｎ　Ｓｕｊｉａｔｕｎ－Ｐｉｊｉａ　ａｒｅａ

淀多与相对更深部位含有机酸的孔隙流体侵入有

关。根据有机酸的演化过程推断，在研究区深部，由
于强烈的热催化作用，致使有机酸发生分解而不断

释放ＣＯ２：ＲＣＯＯＨ →
　
ＲＨ＋ ＣＯ２；释放出的ＣＯ２

不断溶解到地层水中，为碳酸盐矿物的形成提供

７７
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“碳”源，ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ幑幐
　　
Ｈ２ＣＯ３；并且使地层水ｐＨ

值降低，Ｈ２ＣＯ３幑幐
　　
２Ｈ＋＋ＣＯ２－３ ；研究区域的砂岩

类型主要为岩屑质长石砂岩、长石质岩屑砂岩、长石
砂岩。在有机酸和地层水中 Ｈ＋ 的作用下不断溶

蚀，为碳酸盐胶结物提供Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｆｅ２＋等离子，
为碳酸盐胶结物的形成提供了有力的物质基础；在
含有有机酸地层水的运移过程中，因为溶蚀作用不
断消耗地层水中的 Ｈ＋，到达一定的阶段就会促使

２ＨＣＯ－３ ＋Ｃａ２＋幑幐
　　
Ｈ２Ｏ＋ＣａＣＯ３↓＋ＣＯ２ 向右进

行，产生碳酸盐矿物沉淀。与有机酸脱羧作用有关
的方解石均以结晶颗粒粗大并交代其他矿物或碎屑

为标志［１６］，据表１可知，研究区也符合这一特征。
根据宋土顺等［１６］的研究，在热催化作用下有机酸脱
羧并释放出烃类和 ＣＯ２，ＣＯ２ 溶解于地层水中，为
碳酸盐矿物的形成提供了“碳”来源；随着反应的进
行，由酸性流体转为碱性流体，开始了包括方解石胶
结物在内的碳酸盐矿物的沉淀过程。
已有的研究［１７－１９］表明，梨树断陷在１１０～９５Ｍａ

和６５～０Ｍａ期间分别有２次明显的地层压力下降
过程，压力的下降同样利于方解石溶解度降低而产
生沉淀。根据现今苏家屯－皮家地区的试油报告，
地层水ｐＨ值均大于７（表３），流体性质为碱性，致
使方解石溶解度降低。

表３　苏家屯－皮家地区现今地层水特征

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ　ｉｎ　Ｓｕｊｉａｔｕｎ－Ｐｉｊｉａ　ａｒｅａ
序 检测编号 来样号 ρ（Ｃｌ－）／（ｍｇ·Ｌ－１） ρ（ＳＯ

２－
４ ）／（ｍｇ·Ｌ－１） ρ（ＨＣＯ－３ ）／（ｍｇ·Ｌ－１） ｐＨ值

１　 １５００４４４ ＳＷ３３－２　 ７７５．４８　 ７４０．８３　 ４８８．７２　 ７．８
２　 １５００４４５ ＳＷ３３－１４　 ８９４．３６　 １１８．５３　 ７６８．５２　 ７．７
３　 １５００４４６ ＳＷ３３－１４　 ８７５．７１　 １１５．２４　 ７７５．５９　 ７．６
４　 １５００４４７ ＳＷ３３－１０　 ３６　５３９．５４　 １９．７６　 １４２．１２　 ７．１

　　苏家屯－皮家地区主要的烃源岩为沙河子组和
营城组黑色泥岩，营城组储层与黑色泥岩互层紧密
接触，烃源岩产生的有机酸更易影响储层，进一步推
测营城组砂岩方解石胶结物中的碳来源于有机碳

（图６）。

图６　研究区方解石沉淀模式图
Ｆｉｇ．６　Ｍｏｄｅ　ｃｈａｒｔ　ｆｏｒ　ｃａｌｃｉｔｅ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ

３．２ 方解石形成时孔隙流体的相对盐度
原则上，碳酸盐岩的δ１３　Ｃ值与δ１８　Ｏ值可以作

为研究沉积环境的标志［２０－２３］，同样也适用于研究成
岩流体［６，２４－２６］。碳酸盐岩中碳、氧同位素值与水介
质盐度的关系为盐度越高其δ值越高。若碳酸盐矿

物相是方解石，其稳定同位素的组成就取决于水体
的盐度与温度。因此可用稳定同位素在碳酸盐矿物
中的分布关系去推析古环境中水介质的性质。依据
研究层位中方解石胶结物的碳、氧同位素组成特征，

Ｋｅｉｔｈ等［２７］推导出计算古盐度指数值的公式：

Ｚ＝２．０４８×（δ１３Ｃ＋５０）＋０．４９８×（δ１８　Ｏ＋５０）
据此可推算出地层中方解石生长时流体（水介

质）的Ｚ值，如在１２０这个临界值上、下摆动（一般Ｚ
＞１２０为海相碳酸盐，Ｚ＜１２０为淡水碳酸盐），说明
碳酸盐矿物相的方解石胶结是在一种有淡水不断混

合的流体环境中形成。梨树断陷苏家屯－皮家地区
营城组砂岩中方解石胶结物的Ｚ值分布范围（表２）
为９８．１８～１１１．１３，这说明地层中方解石胶结物形
成的古流体均为矿化度较高的淡水。根据碳酸盐岩
内各种成岩水源的碳氧同位素组成特征［１３］，其胶结
环境属于淡水渗流环境。

３．３ 方解石形成时温度
水介质的温度对δ１８　Ｏ值的影响远超过盐度对

δ１８　Ｏ值的影响，而δ１３　Ｃ值受温度变化的影响很小。
所以，在盐度恒定时，δ１８　Ｏ值可作为测定古温度的
可靠标志。当碳酸盐与水介质处于平衡状态时，

δ１８　Ｏ值随温度的升高而下降［２０］。

δ１８　Ｏ与成岩强度之间的定性关系为成岩强度
越大，δ１８　Ｏ值越低。依据梨树断陷地层方解石胶结
物的δ１３　Ｃ、δ１８　Ｏ值，根据 Ｈ．Ｃ．Ｕｒｅｙ提出的，且由
Ｅｐｓｔｅｉｎ等［７］加以具体化，Ｓｈａｃｋｌｅｔｏｎ等［２８］又进一
步修改得出的最终经验公式：

Ｔ（℃）＝１６．９－４．３８×（δＣ－δＷ）＋

８７
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０．１０×（δＣ－δＷ）２

式中：δＣ＝１０．２５＋１．０１０　２５×δＣａＣＯ３，δＷ＝４１．２
（设δＨ２Ｏ＝０），其中δＷ 和δＨ２Ｏ是指样品形成时
与海水平衡状态下ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ的δ１８　Ｏ值。
通过该经验公式利用δ１８　ＯＳＭＯＷ可推算出研究区

的古水温（表２），研究区砂岩中方解石胶结物形成
时的温度（表４）。由表４可知，研究区砂岩方解石
胶结物形成时的温度为１０９．５２～１７９．４３℃，平均值
为１５８℃；区营城组油气包裹体均一温度分布在７２
～１６２℃之间，平均值为１０３．７０８℃。

表４　苏家屯－皮家地区油气包裹体均一温度与方解石胶
结物同位素平衡温度

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ　ｏｆ　ｉｓｏｔｏｐｅ　ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄ　ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｆ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　ｏｆ
ｃａｌｃｉｔｅ　ｃｅｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｓｕｊｉａｔｕｎ－Ｐｉｊｉａ　ａｒｅａ

井位 井深ｈ／ｍ 数量
均一温度

最大值 最小值 平均值

Ｔｈ／℃

方解石胶结物

形成温度／℃

ＳＮ１３２　 ２　３３０．３２　 ２８　 １４２　 ７２　 １０２．００　 １６６．６５
ＳＮ１３２　 ２　６４６．５０　 １１　 １１７　 ８７　 １０３．００　 １７６．６６
ＳＮ１３７　 ２　５６５．００　 １０　 １３８　 ８４　 １１０．００　 １７４．８２
ＳＮ１３９　 １　９１５．２０　 １６　 １０５　 ７９　 ９０．２５　 １１２．５７
ＳＮ９２　 ２　１８３．４０　 ２０　 １４０　 ７９　 １０２．３０　 １５２．５４
ＳＮ９２　 ２　２３９．９１　 １５　 １１２　 ７９　 ９８．４０　 １６１．３０
ＳＷ３０　 ２　９１８．２１　 ２５　 １６２　 １０２　 １１２．５２　 １７９．４３
ＳＷ３３３　２　９９６．９０　 １５　 １４０　 １００　 １１３．４０　 １６６．６５
ＳＷ３３Ｘ ２　４３３．５０　 ２１　 １０５　 ８８　 ９６．００　 １６６．６５
梨２　 ２　６７５．８６　 １０　 １４４　 ９４　 １１５．６０　 １７１．１７
苏４　 ３　３７７．５５　 ０ ／ ／ ／ １０９．５２

图７　苏家屯－皮家地区砂岩方解石胶结物中同位素平衡温度
及其包裹体的均一温度分布

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｓｏｔｏｐｅ　ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｈｏｍ－
ｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｆ　ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　ｏｆ　ｃａｌｃｉｔｅ　ｃｅｍｅｎｔ　ｉｎ
Ｓｕｊｉａｔｕｎ－Ｐｉｊｉａ　ａｒｅａ

由图７可以看出方解石胶结物形成温度大部分
高于油气包裹体均一温度，将方解石胶结物的形成
温度结合梨树地区井埋藏史图［２９］及热史特征［３０］可

知，方解石胶结物形成时间略晚于油气包裹体形成
时间。结合图７可以推测出在油气充注时和油气充
注之后形成了大量的方解石胶结物，故而易降低储
层孔隙率，使储层致密化，不利油气储存。

４　结　论
（１）苏家屯－皮家地区的岩石类型为岩屑质长

石砂岩、长石质岩屑砂岩和长石砂岩。
（２）苏家屯－皮家地区的砂岩方解石碳同位素

δ１３ＣＰＤＢ值为－８．７‰～－３．９‰，平均值为－６．７‰。

δ１８　ＯＰＤＢ 值 为 －２３．２‰ ～ －１５．６‰，平 均 值 为
－２１．４‰。δ１８　ＯＳＭＯＷ值为６．９‰～１４．８‰，平均值为
８．７８‰，推测出方解石的形成与有机酸的脱羧作用
有密切联系，暗示着方解石中的碳来源于有机碳。

（３）根据苏家屯－皮家地区砂岩中碳、氧同位素
数据，计算出的方解石胶结物的 Ｚ 值范围是
９８．１８～１１１．１３；根据碳、氧同位素组成特征，表明形
成时古流体具有淡水特征。

（４）根据苏家屯－皮家地区砂岩中碳、氧同位素
数据，计算出方解石胶结物的形成温度范围是
１０９．５２～１７９．４３℃，平均值为１５８℃，营城组油气包
裹体均一温度分布在７２～１６２℃之间，平均值为
１０３．７０８℃，暗示方解石胶结物在油气充注之后或同
时形成。
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