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碳酸盐岩生油岩存在两种不同的成岩方式
,

对应着两种不同的运移和聚集条件
,

从而决定了两个 不 同

的油气普查勘 探方向
.

盆地区的碳酸盐岩生油岩是有 效的生油岩
,

台地区的碳酸盐岩生油岩则不是有 效 的

生油岩
。

碳酸盐岩能否成 为有效的油气源岩主要决定于两个因素
:

一个是碳酸盐岩最低限度

的有机质的含量
,

另一个是碳酸盐岩初次运移的条件
。

前者主要取决于沉积环境
,

后者主

要取决于成岩环境和成岩方式
。

关于海相碳酸盐岩的有机质丰度的下限值的问题已有许

多文章对此作过详细的讨论
。

本文主要从碳酸盐岩的成岩方式与烃类初次运移关系方面

进行讨论
。

本文通过对中国南方下古生界碳酸盐生油岩的成岩方式与烃类运移
、

聚集关系的初

步研究
,

提出了这样的观点
:

认为没有初次运移条件的碳酸盐岩
,

其有机质丰 度 再 高

也很难成为有效的油气源岩
,

因为没有有效的初次运移
,

油气的聚集就失去了前提
,

对

碳酸盐生油岩是否存在运移和运移规模的 认识又直接关系到今后对碳酸盐岩油气田普查

勘探的方向
。

而碳酸盐生油岩的初次运移的条件与其成岩环境
、

成岩方式有着极为密切

的关系
。

一
、

碳酸盐生油岩的两种成岩方式

( 一 ) 近地表环境的胶结方式成岩

这一成岩方式是浅水 台地区碳酸盐沉积物的主要成岩方式
。

许多岩石学家对近代和

古代浅水 台地区碳酸盐岩成岩作用的研究后都得出了类似的认识
,

认为碳酸盐 岩 的 石

化作用发生在成岩早期的近地表环境中
,

并主要以胶结和重结晶方式成岩
。

由于这一成岩

方式主要发生在近地表环境
,

受淡水影响强烈
,

使碳酸盐岩中的有机质在这一成岩过程

中绝大部分被氧化破坏
,

同时伴随方解石中氧的轻同位素 (
` ”

O ) 的加入和钠
、

镁
、

银等

痕量元素的带出
。

中国南方下古生界 台地区的碳酸盐岩有机质丰度低
,

一般小于。
.

1 %
,

平均值只有 0
.

05 %左右
,

除沉积因素外
,

有机质 的成岩保存也是重要的原因
。

在台地内

部
,

局部免受淡水影响的地区
,

有机质也可被较好的保存下来
,

但在 油气成熟阶段
,

烃

类很难从已经固化了的岩石中运移出来
。

因此认为这一成岩环境和成岩方式既不利于有
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机质的成岩保存
,

也不利于烃类的初次运移
。

这是我国南方下古生界浅水台地区碳酸盐

生油岩不发育的主要原因
。

( 二 ) 深埋环境的压实方式成岩

碳酸盐岩能否以压实方式成岩
,

至今 尚未定论
。

近年来随着对近代和古代深水碳酸

盐岩沉积环境和成岩作用研究的深入以及对碳酸盐沉积物的压实试验
,

越来越多的资料

证明
,

碳酸盐沉积物也可像泥岩一样以压实方式成岩
。

E
.

A
.

s hi n n 等人 ( 1 9 7 7 ) 的压实试验
,

提供了这一成岩方式的有力证据
,

他们 把佛

罗里达南
,

比 斯 坎 湾 粒泥状碳酸盐沉积物样品
,

在5 5 6 k g c/ m 艺
压力下

,

加压约三个 星

期
,

使原先s o
.

s c m长的样品被压缩到 1 1
.

4 c ln
,

大致被压缩掉75 %的体积
,

从而形 成 了

一种孔隙度很低
,

以致塑料无法渗入的
“
岩石

” ,

而且其中的介壳
、

有孔虫及其他化石

无明显的压碎
。

这一试验结果表明
,

灰泥可以通过压实成岩
,

同时推翻了把泥晶灰岩中

介壳化石未被压碎作为否定压实石化的证据
。

大量岩石学观察的资料表明
,

不仅许多泥晶灰岩表现出明显压实的特征
,

而且许多

颗粒碳酸盐岩也表现出强烈机械压实的特征
,

如颗粒的压扁
、

变形
、

嵌入以及压碎和压

裂等
。

深埋环境以压实方式成岩的碳酸盐生油岩
,

在我国南方下古生界地层中
,

主要见于

较深水的盆地相和深陆棚相的碳酸盐岩中
。

这类生油岩有机质丰度在 0
.

3一 3 %
,

近于或

略低于与其共生的泥质岩
,

含有数量不等的泥质
,

主要成岩作用是压实作用和压实白云

化作用
,

重结晶作用微弱
,

岩石在显微镜下具均一的泥晶结构
,

在扫描电子显 微 镜 下

( 图版 I 一 1 )
,

显示 出压实结构的特征
,

泥晶方解石之间呈压实镶嵌接触
,

晶体被压扁

拉长
,

长轴平行层面
,

少量水云母鳞片沿晶间结合面呈弯曲状分布
。

这一成岩环境有利于有机质的成岩保存
,

这一成岩方式
,

由于石化时间与油气成熟

时间相近
,

因此有利于烃类的初次运移
。

据此
,

认为在深埋环境以压实方式成岩的碳酸

盐生油岩是有效的油源岩
。

我国南方下古生界主要的油源区应是较深水的盆地相区和深

陆棚相 区
。

二
、

碳酸盐生油岩中运移沥青产状及烃类运移

发生过沥青初次运移的生油岩
,

必定会在岩石中留下其运移的痕迹
,

因此对碳酸盐生

油岩中运移沥青产状的分析是认识生油岩运移条件
、

运移方式的
“ 钥匙

” 和证据
。

由于

台地 区和盆地区的碳酸盐岩生油岩的成岩环境和成岩方式有很大的差异
,

因此它们运移

的条件和运移的方式也很不相同
。

( 一 ) 台地区碳酸盐生油岩沥青产状与烃类运移

台地区碳酸盐生油岩
,

石化早于油气成熟
,

烃类运移条件差
,

主要依赖下列几个作

用
,

使油气在生油层内发生局部的运移和聚集
。

( 1 ) 深理重结晶作 }1J

这一作用不同于近地表的淡水潜流带的重结 晶作用
,

其主要特征是常有二价铁进入

碳酸盐的晶格
,

形成晶体粗大的含铁方解石和含铁白云石
,

同时还有有机成因的 C O 名
进
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入碳酸盐晶格
,

使碳 酸盐矿物高含碳的轻同位素 (
` Z C )

,

由于这种重结晶在还 原条件

下进行
,

所以不破坏有机质
。

重结晶的结果使生油岩中绝大部分呈细分散状态的原始生

油物质及其所生成的烃类被排到粗大碳酸盐矿物的晶间
,

少部分被包于晶内
,

成为有机

包裹体 ( 图版 I 一 2 )
。

这一作用在一定程度上起到了相对富集的作用
。

但这一作用在岩

石中分布比较局限
,

只出现在两种岩性界面和纹层面上
。

( 2 ) 深溶 作用

生油岩在深埋阶段
,

由于有机质的脱竣基产生的有机酸和 C O
:

使 介 质 的 P H
值 降

低
,

增加 了对碳酸盐矿物溶解的能力
,

这种介质在沿层间隙流动时
,

使碳酸盐矿物局部

溶解
,

形成沿层面分布的溶孔和溶缝
。

生油岩中分散的烃类通过扩散方式进入溶孔和溶

缝
。

沥青在生油岩内沿层面呈断续的斑点状和条片状分布
,

是烃类以上述方 式 进 入溶

孔和溶缝的证据 ( 图版 I 一 3
、

4 )
,

这一作用使烃类在生油岩内发生了局部的运移和聚

集
。

( 3 ) 成岩微裂缝的形成作用

成岩微裂缝形成有两种机理
; 一种是差异压实作用

,

即在两种岩性呈刚塑间互的地

层中 ( 如纯灰岩与泥质灰岩呈条带或薄层互层 )
,

在深埋阶段强大静压力下
,

塑性部分的

岩层沿层面发生侧向流动
,

而刚性部分的岩层则出现垂直层面的拉张性微裂缝
。

另一种

是 由斯纳尔斯基 ( 1 9 62 ) 提出
:

在生油岩内部
,

当流体压力大于周围的 1
.

42 一 4
.

2倍时
,

就可超过岩石的力学强度而产生微裂缝
。

上述两种成岩微裂缝
,

一般近于垂直层面
,

形态不规则
,

宽窄不一
,

宽一般在 0
.

01

一 0
.

s m m之间
,

延伸长一般只儿个毫米到几个厘米
。

固结在生油岩中 的 烃类
,

可 以 以

扩散的方式进入成岩微裂缝
,

使烃类在生油岩内发生局部的运移和聚集
。

在碳酸盐生油

岩的成岩微裂缝中普遍见沥青充填
,

是上述运移方式的一种证据 ( 图版 I 一 5 )
。

台地区碳酸盐生油岩通过上述三种作用
,

都只能使烃类在生油层内起到局部的运移

和聚集的作用
,

严格地说并没有发生初次运移
,

这种运移和聚集在宏观上仍是分散的
,

不能形成 自生 自储的产层
。

较大规模的运移和聚集还需借助于后期的构造裂缝和构造圈

闭的形成
。

( 二 ) 盆地区碳酸盐生油岩沥青产状与烃类运移

盆地区碳酸盐生油岩由于主要是在深埋阶段 以压实方式成岩
,

生油岩石化近于或晚

于油气成熟
,

因此其运移的条件 比台地 区生油岩好
。

盆地 区碳酸盐生油岩中发育平行层

面的微缝沥青 ( 图版 I 一 6 )
,

这是烃类 侧向运移的重要证据
,

侧向运移的动力是 上 覆

地层的静压力或者沉降中心流体的内压力与盆地侧向孔隙层之 间的压力差驱动
,

侧向运

移的主要通道是层间隙
,

运移的方向是生油盆地的沉降中心向盆地倾斜上方碳酸盐台地

边缘孔隙层运移
。

如果生油盆地边缘孔隙层不发育或被早期胶结
,

这时侧向运移受阻
,

生油盆地形成

局部封闭系统
。

这时如果埋深增加
,

温度随之升高
,

流体压力也随着增大可形成异常高

压环境
,

亦可使岩层产生微裂缝并使烃类发生垂直运移
。
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三
、

对碳酸盐岩油气田普查勘探方向的认识

通过上述分析研究
,

不难看出
:

碳酸盐生油岩存在两种不问的成岩方式
,

对应两种

不 同的运移和聚集的条件
,

从而决定了两个不同的普查勘探的方向
。

它们之间的关系列

于表 1
。

表 1 碳酸盐生油岩的成岩环境
、

成岩方式与成油条件关系表

近近地表表 胶结结

环环境境 和和

重重重结晶晶

深深埋环环 压实实

境境境境

有机质成

岩保存条件

受淡水影响

强烈
,

有机

质保存条件差

油 气运移

聚集条件

可能圈闭类型

和形 成时间
储集类型

油气普查

勘探方向

生油层内
,

局部
运移聚集

,

油气分
散

,

初次运移条件

靠构造裂缝运 }以自生自
移

,

进入早一}储为主的
晚期的构造圈 }裂缝型储

在台内生油区中
,

以找

裂缝型构造圈闭为主

鉴
-

{
闭 …集层 l

在邻近生油盆地的台缘

区和过渡区
,

找孔隙型

的岩性
、

地层圈闭和与

构造的复合圈闭

古生主型生新为隙古
,

储孔层以储古的储油气侧 向运移
,

进入孔隙性储层
,

初次运移条件好

早期 岩 性 圈
闭

、

地层圈闭
和经后期改造
形 成 的构 造

-

岩性复合 圈闭

对一于一熟于终油弥。一犷
.

棘一卜孙熟湘涧一捍诚一城汗蒯化时一化一气化近补计日一祥盯一科暇气石一石油一石或
胜

不受淡水影

响
,

有机质

保存条件好

由表 1可知
:

1
.

深埋环境以压实方式成岩的碳酸盐生油岩是有效的油源岩
,

因为这一成岩环境和

成岩方式既有利于有机质的成岩保存
,

也有利于油气成熟时烃类的侧向 运 移
。

这 类 碳

酸盐生油岩中平行层面的运移沥青发育
,

标志着具有侧向运移的条件
,

因此以这类生油

岩为油源的油气藏的普查勘探
,

应选择邻近生油盆地的台缘区和过渡区
,

在沉积或成岩

孔隙发育的部位
,

找早期的孔隙型岩性圈闭 ( 成岩圈闭或沉积圈闭 )
、

地层圈闭以及经

后期改造形成的构造
一

岩性复合圈闭
。

2
.

近地表环境
,

以胶结和重结晶方式成岩的碳酸盐生油岩
,

不是有效的油源岩
,

因为

这一成岩方式不利于有机质的成岩保存
,

更主要的是它缺乏油气早期聚集所必需的初次

运移
,

这类生油岩经深埋环境的成岩改造
,

如深埋重结晶
、

深溶作用和成岩微裂缝的形

成作用
,

使烃类在生油层内发生局部的运移和聚集
,

但在宏观上仍然是分散的
。

这种生

油岩内只发育孤立的斑点状和条片状的沥青及一些孤立的晶洞油苗和裂隙苗
,

这是运移

条件差的表现
,

要使封闭于生油岩内分散的烃类
,

发生一定规模的运移并聚集
,

只能借

助于后期构造裂缝
,

并进入构造圈闭
。

因此 以这类生油岩作为油气源的油气藏的普查勘

探应以碳酸盐岩生油层和生油区作为直接勘探目标
,

以找自生 自储的裂缝型的构造圈闭

为主
。

(收稿日期 , 1 9 8 6年 6月 2 0日 )



1 0 2
· 石 油 实 验 地 质 第 9 卷

参 考 文 献

〔l 〕R o bi n
G

.

C
.

B at h w s t 《 碳酸盐岩沉积物及其成岩作用 》 ,

P
,

2 3 9一 34 6

— 科学出版社
,

1 9 了7

( 2 〕P
.

A
.

cS h ol le
《 深水石灰岩的沉积作用

、

成岩作用及油 气潜力 》

— 石油工业出版社
,

1 9 3 2

〔3〕E
.

A
.

S h i n n 和 B
.

H
a

l l 。 y等 石灰岩的压实作用—
《 国外地质 》 ,

N o
.

I
, 1 0 8 3

.

( 4 )王尧 碳酸盐岩 中的实压和压溶作用—
《 天然气勘探 与开发

》 , 1 9 8 .2

〔5〕田口 一雄 碳酸盐生油岩的研究—
《 油气地质译丛 》 ,

第 2期
,

19 84
.

〔6 〕M
.

I
.

D
a v i d s o n 前景光明的垂直运移理论—

《 油 气地质译丛 》 ,

第 2期
, 1 9 5 4

。

〔了〕李明诚 有关油气初次运移 问题的讨论—
《 石油实验地质 》 ,

第 1期
,

1 9 8 .4

〔3〕林全庄译 石油初 次运移的几个问题—
《 天然气勘探 与开发 》 ,

N O
.

2 , 1 9 8 2
.

〔9〕K i n
j i M a g a r a 沉积盆地中天然裂缝形成机理—

《 天然气勘探与开发 》 ,

N o
.

4 , 一9 5 一

〔 r o〕B
.

E
.

L a w C
o n e 。 P t u a l M o d e l f o r Q r ig i n o

f A b
n o r m a l l y P

r e s s u r e d G a s
A

e c u m u la t io n s i n

L
o w

一

P
e r m e a b i l i t y R e s e r 丫 o i r o A

.

A
.

P
.

G
.

V
.

6 9 ,

N
o

.

8 , 2 9 5 5
.

图版 I 说明

t
.

安徽滁 县
,

〔 :
,

电子扫描显微镜 照相
,

x 1 2 5 0倍
。

泥晶灰岩
,

在电子扫描镜下显示 出压实结构 的特征
;

泥晶方解石 之间 呈压实镶嵌状接触
,

晶体呈压扁拉 长 状
,

长轴平行层面
,

少量水 云母鳞片
,

沿晶间结合面 呈弯曲状分布
。

2
.

浙江江山
,

住 ; ,

自然光
,

x 2 7
.

5倍
。

黑 色粗晶灰岩 中
,

黑色 沥青主要沿晶间结合面分布
,

部分呈细小 的晶 内包裹体
.

3
.

浙江富阳
,

〔 :
,

自然光
, x 40 倍

。

深灰色粉晶灰岩中
,

黑色 沥青沿层面呈断续的条片状分布
。

4
.

江苏
,

昆山
,

E l
,

自然光
, 火 1 10 倍

。

灰黑 色生物细粉晶 含泥灰岩中黑 色沥青沿层面 容孔充填
,

洞璧 为栉壳状 方解石充 填
.

5
.

浙江江山
,

〔 :
,

x Z了
.

5倍
。

灰色 条带状灰岩中
,

黑色沥青沿垂直层面 的根须状微裂缝分布
。

。
.

浙江安吉
,

〔 3 ,

自镶光
,

x 30 倍
。

深灰 色条带状泥晶灰岩中
,

黑色 沥青沿层面连续分布
。



第 2期 陈彦华等
:

中国南方下古生界碳酸盐生油岩的成岩方式与烃类初次运移关系探讨
·

1 03

D I S C U S S I O N O N R E L A T IO N S H I P B E T W E E N

T H E D I A G E N E S I S O F C A R B O N A T E S O U R C E R O C K S

A N D P R I M A R Y M IG R A T IO N O F H Y D R O C A R B O N S IN

L O W E R P A L E O Z O I C O F S O U T H E R N C H IN A

C h e n Y a n h u a L i u Y i n g

( C e n t r a l L a b o r a t o r y o f P e t r o l e u nt G e o l o g y
,

M i n i
s t r

y
o f G e o l o 疮y a n d M i n e r a l R e s o u r e e s )

A b s t r a e t

B a s e d o n t h e s t u d i e s o f r e l a t i o n s h i P b e t w e e n t h e d i a g e n e s i s o f m a r i n e

e a r b o n a t e s o u r e e r o e k s a n d t h e m i g r a t i o n o f h y d r o e a r b o n s i n L o w e r P a l e o z o i e

o f S o u t h e r n C h i n a , i t 15 s u g g e s t e d t h a t t h e r e a r e t w o d i f f e r e n t d i a g e n e s i s ,

t w o e a r b o n a t e s o u r e e r o e k s , t w o d i f f e r e n t r e l a t e d e o n d i t i o n s f o r t h e m i g r a t i o n

a n d t h e a e e u m u l a t i o n o f 0 11/ g a s .

T h e r e f o r e ,
t w o d i f f e r e n t g u i d e l i n e s o f P e -

r o l e u m e x P l o r a t o n a r e d e e i d e d
.

T h e e a r b o n a t e s o u r e e r o e k s i n b a s i n a r e a

t f o r m e d d o m i n a n t l y u n d e r e o m P a e t i o n i n a d e e p b u r i e d e n v i r o n m e n t a n d t h e y

a r e t h e e f fe e t i v e s o u r e e r o e k s f o r t h e g e n e r a t i o n o f 0 11 a n d g a s .

T h e e a r b o n a t e s o u r e e r o e k s i n P l a t f o r tn m a i n l y f o r m e d i n e e m e n t a t i o n

n e a r s u r f a e e e n v i r o n m e n t
。

S i n e e t h e l i t h i f i e a t i o n o f s u e h a k i n d o f s o u r e e

r o e k s t a k e s P l a e e b e f o r e t h e m i g r a t i o n o f h y d r o c a r b o n s ,

i t l a e k s o f P r i m a r y

m i g r a t i o n o f h y d r o e a r b o n s a n d t h e s o u r e e r o e k s a r e u n e f f e i e n t
。

I n t h i s P a P e r , i t a l s o P o i n t s o u t t h a t t h e o e e u r r e n e e o f m i g r a t e d b i t u m e n

: 15 t h e k e y p o i n t a n d t h e e v i d e n c e f o r t h e u n d e r s t a n d i n g o f m i g r a t i o n c o n d i -

t i o n a n d P a t h i n t h o s e s o u r e e r o e k s .




