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Abstract 

The development of secondary pore is advantageous to the distribution, migration and accumulation of oil and gas, so the 

secondary pore development zone provides both an effective space and a favorable distribution area for oil and gas reservoir. 

Statistics show that about there are 3/4 sandstone pores among sandstone pores in oil layer of Daan Fuyu oilfield whose 

development has played a pivotal role in improving the physical condition of low porosity, and low permeability sandstone in this 

area. Forming the main reservoir space of the sandstone in this area, secondary porosity is made up of dissolved diagenesis and 

recrystallization whose main types includes intergranular dissolved pore, intragranular dissolved pore and mould pore and 

dissolved pore and micro pore in cement. The development of numerous micro cracks in oil layer of Daan Fuyu oilfield promoted 

the formation of late dissolution properties secondary pore, which under the action of underground fluid also improved the tight 

sandstone reservoir physical property and ultimately changed the tight sand reservoir. 
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摘  要：次生孔隙的发育有利于油气的分布、运移和聚集，故次生孔隙发育区是油气储集的有效空间，也是油气藏的有利

分布区。统计表明，大安油田扶余油层砂岩孔隙中约有 3/4 是次生孔隙，次生孔隙的发育状况对该区低孔、特低渗砂岩

物性条件的改善起到了举足轻重的作用。构成本区砂岩主要储集空间的次生孔隙由溶解成岩作用和重结晶作用形成，主

要类型包括粒间溶孔、粒内溶孔、铸模孔隙、胶结物内溶孔及微孔隙。大安油田扶余油层内发育的大量微观裂缝促进了

后期溶蚀性次生孔隙的形成，在后期地下流体的作用下，提高了致密砂岩储层的物性指标，使致密储层得到改造。 
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引言 

储集层的孔隙类型按成因可划分为原生孔隙和次生孔隙。大量数据统计表明，砂岩中至少有三分之一

的孔隙是次生的。随着勘探技术的不断进步，有关次生孔隙的各项研成果也层出不穷[1-2]。吴富强等总结了

前人的研究成果，概括出四种假说来解释次生孔隙的形成机制：CO2 碳酸假说、烃类与硫酸盐热化学氧化还

原反应假说、有机酸假说和大气降水渗滤说[3]。刘伟等认为次生孔隙的形成主要与钙质胶结物、长石和岩屑

等可溶性物质在酸性环境中的溶解有关，影响其分布规律的控制因素主要有以下几个方面：纵向上受烃源
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岩成熟时间控制，这是由于有机质在成熟演化过程中通过热解作用易形成酸性水溶液；平面上受控于酸性

水源区平面位置，酸性水源区即烃源岩生油凹陷区，源储距离的远近直接控制着溶蚀作用的强弱；此外，

还与砂体所处的沉积相带和构造断裂带密切相关[4]。次生孔隙分布之广，对其储集物性会产生极大的影响。

次生孔隙的发育有利于油气的分布、运移和聚集，对油气的分布具有重要的控制作用，故次生孔隙发育区

是油气储集的有效空间，也是油气藏的有利分布区[5]。 

1 研究区概况 

大安油田区域构造位置位于松辽盆地南部中央坳陷区大安红岗阶地二级构造带中，本区带处于中央坳

陷区和西部斜坡区两个相对升降运动的一级构造单元的过渡带，属于阶地挤压构造油气聚集带，明末构造

运动受南东东向的挤压力作用，使基底同生正断层反向逆冲，形成了大安长轴背斜构造圈闭和大安逆断层。

研究区位于红岗-大安阶地上的最深洼槽轴线上，东邻松南最好的生油凹陷——大安凹陷研究区。 

1.1 岩石学基本特征 

研究区内岩石成分中，岩屑和长石含量较区域岩石偏高，石英含量偏低，具有低成分成熟度的特点，

为致密储层的形成奠定了物质基础。研究区杂基主要由粘土矿物组成，约占 4%，总体上粒度越细，杂基含

量越多，胶结物以碳酸盐、硅质为主，平均含量约 12%，局部出现泥质、钙质偏高的现象（图 1）。 

 

图 1 研究区岩石成分组成饼状图 

1.2 岩石物性特征 

孔隙性和渗透性是储集层必备的两个特性参数，也是反映岩石储存流体和运输流体能力的重要参数，

其中，孔隙度的大小直接影响储集层储存油气的数量，而渗透率的大小则决定了储层储集空间内所含油气

的产能[6]。根据 SY/T 6285-1997 孔渗分级标准，研究区储层岩石渗透率分布在低渗-致密等级，且主要以致

密和超低渗为主；孔隙度分布在低孔-超低孔等级，且主要以特低孔和超低孔为主。由此可知研究区储层岩

石物性较差（表 1）。 

表 1 研究区物性分级标准（SY/T 6285-1997） 

渗透率K(×10-3μm2) 
等级 高渗 中渗 低渗 特低渗 超低渗 致密 
范围 500≤K＜2000 50≤K＜500 10≤K＜50 1≤K＜10 0.1≤K＜1 0.01≤K＜0.1 
比例 0 0 0.7 2.8 55.9 40.6 

孔隙度φ(%) 
等级 特高孔 高孔 中孔 低孔 特低孔 超低孔 
范围 φ≥30 25≤φ＜30 15≤φ＜25 10≤φ＜15 5≤φ＜10 0≤φ＜5 
比例 0 0 0 4.9 57.3 37.8 

2 次生孔隙的成因和类型 

经次生作用（如淋滤、溶解、交代、重结晶等成岩作用）所形成的孔隙称为次生孔隙。次生孔隙成因

机制复杂，控制次生孔隙发育的因素众多[7]。统计表明，大安油田扶余油层砂岩孔隙中约有 3/4 是次生孔隙，
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次生孔隙的发育状况对该区低孔、特低渗砂岩物性条件的改善起到了举足轻重的作用。尽管部分溶蚀孔隙

又被后期含铁碳酸盐胶结物充填，但仍有较多次生孔隙被保留下来，与原生粒间孔隙共同组成石油赋存的

主要空间，是形成低孔、低渗背景下优质储层的关键性因素。构成本区砂岩主要储集空间的次生孔隙由溶

解成岩作用和重结晶作用形成，主要包括粒间溶孔、粒内溶孔、铸模孔隙、胶结物内溶孔及微孔隙。 

2.1 粒间溶孔 

粒间溶孔是孔隙边缘的颗粒或者成岩作用早期形成的高岭石、碳酸盐矿物等胶结物在不同 pH 值的地层

溶液中部分溶解导致的 [8]，是胶结物或杂基被溶解而形成的（图 2），研究区内的粒间溶孔孔隙多在

100~700μm 之间。 
 

 
图 2 粒间溶孔铸体薄片照片（大 20-3 井,2132.3m;Φ:7.5%;k :0.09md;D :100μm） 

2.2 粒内溶孔 

粒内溶孔见于易溶的陆源长石、岩屑颗粒内（图 3）。也是一种典型的次生溶蚀孔隙类型。从铸体薄片

可以清楚识别粒内孔隙。初期常表现为长石颗粒局部被溶蚀，或者沿长石解理及双晶纹开始溶蚀；中期常

使长石颗粒内部溶蚀并呈蜂窝状或不规则的孔洞，长石组分有一半左右被溶蚀掉；孔径多在 50~300μm 之间。 
 

      
a.长石粒内溶孔(大 20-3 井,2132.3m;Φ: 7.5%;K : 0.09md;D : 60μm)  b.岩屑粒内溶孔（大 20-3 井,2132.3m; Φ: 7.5%; k:0.09md;D:80μm) 

图 3 粒内熔孔铸体薄片照片 

2.3 铸模孔隙 

后期溶蚀特征为，颗粒的大部分已被溶蚀掉，若该颗粒外形轮廓、解理缝、岩石结构等自身特征尚可

辨识时，称此种空隙为铸模孔隙（图 4）。本区的铸模孔隙有长石铸模孔隙和岩屑铸模孔隙，孔隙直径多大

于 100μm。  

2.4 胶结物溶孔     

胶结物被溶蚀形成的一种次生孔隙，本区最常见于碳酸盐胶结物中（图 5）。通过扫描电镜和铸体薄片
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观察，碳酸盐胶结物溶孔在本区较为常见。本地区泉头组砂岩储层中，部分层段碳酸盐含量较高。初期溶

解作用发生在胶结物与颗粒之间接触边缘，并形成弯曲的窄条状孔隙沿颗粒外缘分布，经进一步溶蚀，残

余的碳酸盐可在孔隙中呈不均匀斑点状分布，但仍清晰可辨。孔径一般小于 50μm。 
 

       
a.岩屑铸模孔隙(红 75-1 井, S25 样；Φ:11.6%;k:0.35md;D:230μm) b.长石铸模孔隙(红 75-1 井,163 号;Φ: 12.4%;k:0.58md;D:190μm)   

图 4 铸模孔隙铸体薄片照片 

 
图 5 胶结物内溶孔铸体薄片照片(大 20-3 井,2132.3m;Φ: 7.5%;K : 0.09md;D : 20μm) 

2.5 微孔隙 

通过铸体薄片、扫描电镜分析，确定研究区微孔隙主要包括杂基内微孔和胶结物内晶间微孔（图 6）。

这些微孔隙在铸体薄片中较难分辨，在扫描电镜下显示清楚。对比不同扫描电镜照片中的孔隙直径发现，

孔隙直径一般小于 20μm（表 2）。 
 

         
a.高岭石杂基内微孔(红 75-9-1)    b.伊利石胶结物内微孔(红 75-9-1)   c.石英胶结物内微孔(大 45-12-16 井) 

图 6 微孔隙扫描电镜照片 

表 2 微孔隙孔号与直径数据表 

 孔号 1 2 3 
a 直径/μm 13.3 4.4 5.5 
b 直径/μm 3.1 4.0 5.1 
c 直径/μm 2.3 8.2 4.5 

a b c 
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3 裂缝对次生孔隙的影响 

各类微裂缝的存在促进了后期溶蚀性次生孔隙的形成。同时，各类裂缝自身也是良好的储集空间，提

高了致密储层的物性指标。大安油田扶余油层内发育的大量微观裂缝自身规模虽然较小，但在后期地下流

体的改造作用下，粒内缝、粒缘缝等可发生进一步的溶蚀，造成裂缝局部形成溶蚀性次生孔隙，成为致密

砂岩储层中物性较好的储集空间。而层理缝的形成自身就与地下高压流体有关，也更易被流体溶蚀改造，

在裂缝的交叉点、转折端及末端分叉处易形成溶蚀型次生孔隙，从而提高了致密砂岩储层的物性指标，使

致密储层得到改造（图 7）。 
 

        
a.粒缘缝/粒内缝的溶蚀现象                            b.层理缝及其周边的溶蚀现象 

图 7 裂缝对次生孔隙的影响 

4 结论 

(1)大安油田扶余油层砂岩孔隙中约有 3/4 是次生孔隙，次生孔隙的发育状况对该区低孔、特低渗砂岩物

性条件的改善起到了举足轻重的作用。构成本区砂岩主要储集空间的次生孔隙由溶解成岩作用和重结晶作

用形成。主要类型包括粒间溶孔、粒内溶孔、铸模孔隙、胶结物溶孔及微孔隙。 

(2)大安油田扶余油层内发育的大量微观裂缝自身规模虽然较小，但在后期地下流体的改造作用下，粒

内缝、粒缘缝等可发生进一步的溶蚀，造成裂缝局部形成溶蚀性次生孔隙，成为致密砂岩储层中物性较好

的储集空间。 
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