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摘要:塔里木盆地肖尔布拉克组为一套深灰色粉晶 �细晶白云岩 ,且发育有不同类型及不同程度的溶蚀孔隙�尤其在肖尔

布拉克组顶部附近 ,顺层发育良好的溶蚀孔 ,具有较好的储集能力 �基于野外观察和显微镜下观测 ,并结合电子探针和扫

描电镜研究分析 ,发现该区白云岩的溶蚀作用具有多类型, 多期次和溶蚀流体多样化的特点 �该组的溶蚀作用可以划分

为顺层溶蚀 �白云岩充填再溶蚀 �粒间溶蚀及表生溶蚀等4 种类型�顺层溶蚀主要沿层理发育 ,溶蚀孔直径大小为几毫

米,大多溶孔内壁有白云石充填�充填白云石较基质白云石更富含 Fe,M n , N a 和 Ba 等元素 ,显示其与深部热流体的密切

关系�充填白云石亦有发生再溶蚀现象,乃至发生再次沉淀 ,对已有孔隙进行改造 �溶蚀沉淀物富含 S , Si ,S:等元素,指

示流体成分比较复杂 ,来源也具有多样性�另外 ,局部可见颗粒白云岩发生溶蚀 ,有些地方具有表生溶蚀作用的特点,对

白云岩储集空间的发育有一定贡献�
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of hypergene d issolution in som e plaees , w hieh m ay eontri bute to the developm ent of reserv oir sp aee �
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白云岩储集层是海相含油气盆地的主要储层

之一 �� !塔里木盆地的下古生界地层主要由白云

岩组成 ,厚达数千米 ,遍布全盆地 ,具有很大的勘

探潜力 , 已成为塔里木盆地重要 的勘探 目标层

位 ��一7��塔里木盆地下寒武统肖尔布拉克组 白云

岩埋深达到6 000 多米 ,经过漫长的成岩及后期演

化 ,压实 �压溶和胶结作用相当严重 ,地层中的原

生孔隙基本消失殆尽 �要想成为有效的油气储

层 ,埋藏成岩过程中以及埋藏成岩作用之后发育

的次生溶蚀孔隙是一个必不可少的条件 ,由后期

各种流体活动溶蚀产生的次生孔隙是主要的储集

空间仁8一川 �

纪经历了4 次地质热事件 ,其中二叠纪岩浆作用

最为强烈 ,在塔里木盆地分布最为广泛 ,影响也

最大[�8]�

研究区域位于距阿克苏市西南方约50 km 柯

坪地区的石灰窑一蓬莱坝剖面(图 1) �剖面出露

了较为完整的寒武系地层 �从老到新依次为:下

寒武统的玉尔吐斯组 �肖尔布拉克组 �吾松格尔

组;中寒武统的沙依里克组 �阿瓦塔格组及上寒武

统的丘里塔格下亚群 �该剖面寒武系地层主要发
育碳酸盐岩沉积 ,以白云岩为主 �

2 白云岩溶蚀类型及特征

地质背景

塔里木盆地是一个由古生代克拉通盆地与

中 �新生代前陆盆地组成的大型复合叠合盆地 ,盆

地经历多次沉降隆升 ��2一�4��通常以下古生界 �三
隆四坳 �的构造格局将盆地划分为7 个一级构造

单元:库车坳陷 �塔北隆起 �北部坳陷 �中央隆起 �

西南坳陷 �塔南隆起 �东南坳陷 �

塔里木盆地西北缘主要构造单元为柯坪断

隆 �在中生代之前 ,柯坪断隆与盆地西部的巴楚

隆起是连为一体的[�� 寒武纪一早 �中奥陶世 ,

处于拉张的离散大陆边缘环境 ��6一�7��塔里木盆

地在震旦纪一寒武纪 �早奥陶世 �二叠纪和白奎

从沉积形成到埋藏成岩的漫长演化过程中 ,

肖尔布拉克组白云岩经历了多期次的构造运动事

件 ,也遭受了多种类型的流体改造 ,各种次生孔隙

比较发育 ,构成现今白云岩储集空间很重要的一

部分 �蓬莱坝剖面肖尔布拉克组下部为深灰色 �

暗灰色薄层条带状粉一细晶白云岩 ,有机质含量较

高 ,水平层理发育 �白云岩比较致密 ,较少有孔隙

发育 �上部主要为浅灰色中厚层粉一细晶白云岩 ,

水平层理发育 ,局部发育透镜状层理 ,表面有针孔

状的溶蚀孔 ,有些区域风化后呈蜂窝孔 �根据白

云岩溶蚀发育的不同特征 ,把肖尔布拉克组白云

岩溶蚀划分为顺层溶蚀 ,充填白云石再溶蚀 ,粒间

溶蚀 ,地表溶蚀4 种类型 �
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2.1 顺层溶蚀

2.1.1 岩石学特征

总体来说 ,肖尔布拉克组下部孔隙不发育而

上部孔隙比较发育 ,尤其在近顶部的地层发育有

良好的溶蚀孔 ,有望成为良好的储集层 �溶孔顺

着层理发育 ,沿着层面有一定的定向性 �溶孔在

各层中的发育程度不同 ,表现为从溶孔不发育到

比较发育再到不发育的渐变过程 �并发育多个类

似的渐变旋回�每个旋回大约厚 3 一4 m �岩层的

颜色也随着岩层中的溶蚀孔发育程度不同而发生

变化 �一般溶孔比较发育的岩层颜色较浅而溶孔

不发育的岩层颜色较深 �溶孔多为椭圆形或次圆

形 ,孔洞直径大小约为几毫米到 1 cm 左右 ,顺层

分布(图2 ) �孔隙内有少量的白云石充填 ,充填

白云石仅生长在溶孔壁上 ,未充填整个孔隙 ,孔隙

仍具有较大的储集能力 �

显微镜下观察可发现有两种白云石类型:基质

白云石(M D )和充填白云石(CD )(图3) �基质白云

石主要特征为粉一细晶 ,它形 ,晶体表面比较污浊 ,

比较致密 ,较少发育孔隙,局部发生重结晶作用 ,晶

体变大�充填白云石生长在岩石溶蚀孔隙壁上,此

类白云石相对于基质白云石有较明显的区别 ,表现

为有较大的晶体 ,自形较好的晶形 ,晶体表面比较

干净明亮(图3a) �有的充填白云石又发生后期溶

蚀作用(图3b )�另外孔隙内除了有白云石充填 ,有

时也会见到有方解石 ,石英的充填物 �

电子探针背散射下可以看出肖尔布拉克组的

大部分白云岩内部结构比较均一(图 3C) ,充填白

云石与基质白云石晶体内部都较少含有方解石包

裹体等交代残余物 �充填白云石有良好的晶体结

构 �有些充填白云石的核部和边部的特征存在差

别 ,核部比较暗 ,边部相对于核部颜色变浅 (图

3d ) �

SE M 下可以明显的看出 ,孔洞充填白云石 自

形程度很高 ,晶体生长的非常好 , 晶体较大 ,直径

达几百个微米 ,生长在孔洞壁或堆积在孔洞中 ,晶

间孔很发育 ,有较大的储集空间 �而基质白云石

则看不到自形的白云石晶体 ,结构致密(图3e ,f) �

吾松格

粤

尔布拉克组肖

卜一
玉尔吐

斯组

图2 塔里木盆地肖尔布拉克组岩性剖面图及顶部顺层溶蚀孔发育特征
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充填白云石

基质自云石

N a l:e M 一1 B a

高的 Fe , M n , Ba 的含量 ,表明它们形成条件及成岩

流体性质存在差异 ,流体来源可能并非自源流体 ,

而为异源流体 �充填 白云石 的流体可能是富含

F �,M �,B �, N �的还原性高温热流体 �

有些充填自云石的核部和边部的特征也存

在差异 ,核部比较暗,边部相对于核部颜色变浅 �

对于自云石晶体的暗心和亮边进行微区分析(图

5 ) ,可以看出自云石品体的边部相对于核部富

Fe , N a , M n , B �而亏 Sr, A I �表明自云石暗心和亮

边形成时的流体性质也发生了变化 �相对于核

部 ,白百石边部受到富含 Fe , M n , Ba 的还原热液

的影响更为强烈 ,流体性质变的更加还原 ,温度

增高 �

合..

�三\敬姗

.令:

图4 塔里木盆地肖尔布拉克组充填白云石与

基质自云石微量元素含量特征

F 19. 4 C o一lten一* of traee ele:1一ents irl pore一fi llin g

d ololn it��5 and 一1�atlix d ol(,r一lite �

2.2 充填白云石的再溶蚀

10 一6 一l巧 xl o 一6, 明显充填白云石中 B �的含量

高于基质自云石 � Na 在充填白云石里的含量为

150 X 10一6一57 0 / 10 一6 ,也高于其在基质自云石中

的含量 58 / ro 一6一41 8 / 10 一6 �可以看出 ,充填白

百石的 Na , Fe , M n , Ba 的含量都高于基质白云石:

充填自云石有较高的 Fe , M n 可能说明后期改

造流体具有较高的 Fe , M n 含量 ,或者流体处于

Fe , M n 更容易进入白云石晶体的还原环境下 �Ba

只有在高温下才能进人晶格 ,充填 自云石中较高

的 Ba 含量可能说明其沉淀于高温流体或受高温

流体的改造 �充填白云石相对于基质自云石有较

溶孔内充填的白云石亦有着被后期流体再溶

蚀的现象(图3b ,图6 ) ,自云石晶体被溶蚀并有的

生成沉淀物充填在孔隙或沉淀在自云石晶体上 �

有的充填自云石品体发生强烈的溶蚀现象 ,晶体

上发育很多溶蚀微孔 ,溶孔直径为几十微米 (图

6a) �溶蚀后的产物充填在白云石裂隙中�可以

推断此次溶蚀是发生在顺层溶蚀及充填之后的又

一次溶蚀作用 �从 SEM 能谱中可以看出溶蚀产
物里富含 S ,并且被溶蚀自云石晶体含有少量的Si

(图 6b) �有的白云石晶体棱角被溶蚀 ,晶体表面

可以看到溶蚀作用留下的反应痕迹及溶蚀后又生

成的沉淀物(图 6c ) �SEM 能谱显示 ,白云石晶体

表面除了含有 M g , C a 元素 ,也富含 Si , S , Sl 等元

素(图6d ) �

} 白云石边部

如崛罗

2 白云石核部

K F e N a Sr M 一1 A l l飞a

元素

图5 塔里木盆地肖尔布拉克组充填白云石核部与边部特征对比

F ig.5 C olzlp alis(一rl of tra一� elelnellt (�();,le nts at *l一� �ore a llol rlle eorrex 一)f po re一fllli:一9 0101()� lite

a. 充填白云石具有雾心亮边结构 , F:I �M A 背散射沙. 充填自百石核部和边部微量兀素对比
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2.3 粒间溶蚀 2.4 表生溶蚀

肖尔布拉克组岩层中发育有颗粒白云岩 ,显

微镜下能明显的看出颗粒轮廓 ,幻影等残余结构

(图7a) �推测白云岩前驱物可能为颗粒灰岩 ,沉

积相可能为台地边缘浅滩 �颗粒大小在 20 0 林m

左右,颗粒内白云石具有良好的晶粒结构,晶体大

于颗粒边缘的白云石晶体 ,颗粒内晶体表面较颗

粒边缘干净明亮 �颗粒内部晶体有着重结晶现

象 ,偶见发生溶蚀 �在电子探针背散射下可以看
出颗粒白云岩的颗粒内部自云石溶蚀现象不明

显 ,而颗粒边缘及胶结物发生明显的溶蚀作用 ,形

成溶蚀粒间孔 �

地层由于构造抬升而暴露地表后 ,在地表和地

表附近范围内,由于水 �大气和生物的作用会对岩

层起到溶蚀作用 �表生溶蚀作用也会对自云岩孔

隙产生较大的影响 �经古地表溶蚀后的岩层再埋

入地下将可能形成优质的储层 �岩层中的针孔白

云岩经过表生溶蚀作用后可以形成蜂窝孔(图8a ) ,

这些蜂窝孔仅发育在岩石表面 �另外 ,在岩石晶体

表面发现生长有富含 Fe 的矿物(图8h ) �矿物有的

呈放射状有的呈球状生长在白云石晶体表面( 可

能是含铁矿物的风化后进而形成的表生矿物 �表

生矿物的生长也会对白云石具有一定的溶蚀作用 �

图7 塔里木盆地肖尔布拉克组颗粒白云岩及颗粒间溶蚀

F ig.7 G rain d olom ites and in ter一grain d issolu tion

a. 颗粒内部自云石结晶程度较好 ,部分发生溶蚀现象 ,单偏光;b. 颗粒边缘发生粒间溶蚀 ,发育微孔 ,EPM A 背散射照片

图8 塔里木盆地肖尔布拉克组白云岩表生溶蚀及表生矿物

Fig.8 D ololn i定e hypergene d iss �)lution an ol rela之ed m inerals

自云岩表面发生溶蚀形成蜂窝孔 ,野外照片;h. 放射状针铁矿一生长在白云石品体的表面 ,对自云石品体发�州容蚀作用 , SE M
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3 结论

l) 塔里木盆地下寒武统肖尔布拉克组白云

岩发育较多的溶蚀孔隙 ,尤其在肖尔布拉克岩层

的近顶部发育大量顺层分布的溶蚀孔 ,有望成为

良好的储集层 �溶孔在岩层中具有旋回性 ,孔内

有少量白云石充填 �充填白云石比基质白云石富

含 Fe , M n ,Ba 等元素 ,指示充填白云石流体的与热

液相关 �

2) 溶蚀流体表现出多期次多来源的特征 �
孔内充填白云石再次经历溶蚀作用并产生溶蚀沉

淀物沉淀在白云石晶体表面或白云石裂隙内�溶
蚀白云石具有富 S , Si , Sr 的特点 ,可能是在深埋

成岩作用下 ,有机质降解及 TSR 作用形成富含有

机酸 �H ZS 的流体并伴随富含 Si , Sr 的热流体对白

云石发生溶蚀作用的结果 �

3) 颗粒白云岩的颗粒边缘及胶结物被溶蚀 ,

发育溶蚀微孔 �地表溶蚀作用也对白云岩孔隙发

育有重要影响�

致谢:内生金属矿床成矿机制研究国家重点

实验室(南京大学) 的张文兰博士和李娟分别在
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