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混积岩分类命名体系探讨及对混积岩
储层评价的启示
———以渤海海域混积岩研究为例
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内容提要： 混积岩是一种普遍而重要的岩石组合类型。 然而长期以来，对混积岩的岩石学分类与命名一直存在

诸多争议，且尚未有统一的分类体系与命名规则。 本文结合渤海海域混积岩岩石薄片组分鉴定、岩石储层物性分析

等最新研究成果，并与相关文献结合，最终确立以陆源碎屑物、生物成因碳酸盐颗粒、化学沉淀碳酸盐为三组分端元

的一套新的混积岩岩性分类体系，并将混积岩分为 ４ 大类、１６ 亚类。 通过讨论混积岩混积层系及混积岩组构界定的

问题，进一步完善了混积岩定义。 利用新的岩石学分类方案，可为储层评价研究提供指导。 以渤海海域为例，建立

起研究区不同岩性相与储层物性的对应关系，并在岩性分类体系中划分出差储层、中等储层及优质储层三个储层

区。

关键词：混积岩；分类命名；混积层系；陆源碎屑下限值；岩性相；储层物性

　 　 传统沉积学观点认为碳酸盐生产率会因为陆源

碎屑物质的流入而减少，因此两类沉积物不会产生

混合，从而导致长期以来人们习惯于将陆源碎屑与

碳酸盐岩区分为两个系统进行研究，两者之间的混

积现象没有得到充分的重视。 实际上，混积现象是

具有普遍性的。 国外学者在 ２０ 世纪 ５０ 年代开始注

意到这一现象（Ｂｒｕｃｋｎｅｒ， １９５３； Ｃａｒｏｚｚｉ， １９５５），然
而直到 ８０ 年代中期，Ｍｏｕｎｔ（１９８４）才首次对混积岩

的概念、沉积环境、成因等问题展开研究和讨论，随
后一些学者开始对混积岩的岩石学分类、层序地层

学、沉积环境、成岩作用等问题的探索，从而推动这

一特殊体系的研究（Ｙｏｓｅ ａｎｄ Ｈｅｌｌｅｒ， １９８９； Ｓａｎｄｅｒｓ
ａｎｄ Ｐｏｎｓ， １９９９； Ｇａｒｃｉａ⁃Ｈｉｄａｌｇｏ ｅｔ ａｌ．， ２００７； 李祥

辉， ２００８； Ｄｉｘ ｅｔ ａｌ．， ２０１３； 梁薇等，２０１６）。 纵观目

前所发表的国内外文献，相比于陆源碎屑岩及碳酸

盐岩体系，混积岩的分类、命名规则，甚至是概念，存
在着较大的差异性（Ｍｏｕｎｔ， １９８５； 王国忠等， １９８７；
杨朝青和沙庆安， １９９０； 张雄华， ２０００）。 笔者认

为，混积岩是特殊的岩石组合，由多种岩石类型按照

一定的规律组合而成（郭福生， ２００４），因此，岩石学

的分类及命名规则是一切工作的基础，没有统一的

划分标准，不仅不利于探讨混积岩沉积背景、动力学

形成过程等问题，同时很可能会造成诸多的理解的

偏差。 例如，张雄华（２０００）以陆源碎屑含量 ５％ ～
９５％，碳酸盐含量 ５％～９５％的岩石组分作为混积岩

的范围。 然而，这会使得某些轻度发生混积的岩石

类型被归入“不纯”的碎屑岩或碳酸盐岩之中。 因

此，为了更加深入开展对混积岩的研究工作，首要应

该解决其岩石分类与命名的问题。
渤海海域位于渤海湾盆地东侧，是渤海湾盆地

海域领域，发现了渤中坳陷、辽东湾坳陷等重要的富

油气区带（图 １），同时也是至今为止在我国报道混

积岩研究最为活跃的区域，在其多个构造带发现了

独特的混积岩沉积 （罗顺社等， ２００４； 董桂玉等，
２００８， ２０１４； 董艳蕾等， ２０１１； 宋章强等， ２０１３； 王

金友等，２０１３），这为研究混积岩这一特殊沉积体系

（或岩石学体系）提供了很好的研究场所。 笔者根

据对渤海海域混积岩的最新研究成果，结合国内外

对混积岩岩石学体系实例分析，提出新的混积岩分

类体系、命名规则，并在此基础上对混积岩的概念进



图 １ 渤海湾盆地及渤海海域大地构造单元图

Ｆｉｇ． １ Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔ ｏｆ Ｂｏｈａｉ ｂａｓｉｎ ａｎｄ Ｂａｏｈａｉ ｓｅａ ａｒｅａ

行修订及完善，并结合新的岩石学分类体系对储层

物性预测提供案例分析，希望为系统认识混积岩的

岩石学特征提供借鉴意义。

１　 混积岩岩石学特征

１．１　 矿物组成及岩石组构

混积岩主要的矿物类型包括原生矿物及次生矿

物。 原生碳酸盐矿物多为文石、方解石等，以生物壳

体、鲕粒或泥晶基质等形式产出；原生陆源碎屑矿物

主要为硅质碎屑矿物（石英、长石类等）及岩屑等

（Ｂｒｏｏｋｓ ｅｔ ａｌ．， ２００３； Ｍａｄｄｅｎ ａｎｄ Ｗｉｌｓｏｎ， ２０１２； 丁

一等， ２０１３）。 粘土矿物多以杂基形式产出，如伊利

石、蒙脱石、绿泥石及高岭石等 （ Ｄｉｘ ａｎｄ Ｐａｒｒａｓ，
２０１４）。 除了原生矿物外，次生或者后生成岩矿物

也可能成为主要的混积岩矿物组分，其中主要的后

生成岩矿物包括白云石、钠长石、硬石膏、沸石等，多
以胶结物的形式出现，如渤海海域 ＱＨＤ２９⁃２Ａ 构造

带白云岩胶结物含量可高达 ２０％以上。
混积岩的岩石构成大致可以归纳为以下几类：

① 陆源碎屑颗粒。 母岩机械风化继承性产物，如不

同粒级的碎屑（Ｂｒａｎｄａｎｏ ａｎｄ Ｃｉｖｉｔｅｌｌｉ， ２００７）；② 生

物成因的碳酸盐颗粒。 包括生物碎屑颗粒、内碎屑

颗粒、鲕粒、团藻等，其形成机制或与生物碎屑沉积

或生物化学作用有关（Ｃｈｉａｒｅｌｌａ ｅｔ ａｌ．， ２０１２； Ｇｏｍｅｚ
ａｎｄ Ａｓｔｉｎｉ， ２０１５）；③ 化学沉淀作用碳酸盐。 盆地

内原生沉积的细粒碳酸盐泥屑，多具有泥晶或微晶

结构（徐伟等， ２０１４）。
此外，还应该指出，胶结物也是重要的混积岩岩

石组构之一（Ｆｅｎｇ Ｊｉｎｌａｉ ｅｔ ａｌ．， ２０１３），主要为成岩

阶段早期或中晚期所形成的填隙物，包括碳酸盐胶

结物及碎屑自生矿物等。
１．２　 岩石类别

结合渤海海域宏、微观岩性相研究及国内外文

献调研，将混积岩依据岩石组构类别差异可划分为

以下岩石类别：
（１）以陆源碎屑为主的混积岩。 宏观岩性以陆

源碎屑组分为主，多见粉砂质、砂质或者砾质结构。
碎屑颗粒之间可零散分布生物碎屑颗粒，完整壳体

多难见，仅见生物体铸模孔（图 ２ａ）。 镜下可观察大

量碎屑颗粒，如石英、长石或岩屑等，粒级由粉砂级

至砾级不等（Ｅｌ⁃Ａｚａｂｉ ａｎｄ Ｅｌ⁃Ａｒａｂｙ， ２００７），化石碎

片则多不完整，呈破碎状分布于颗粒之间（图 ２ｂ，
ｃ）。

（２）以化学沉淀碳酸盐为主的混积岩。 宏观岩

性多为含砂质的泥晶灰岩或白云岩，见少量陆源碎

屑或生物碎屑溶蚀孔等（图 ２ｄ）。 其微观岩石组构

特征为以泥晶为基底，生物碎屑或者陆源碎屑颗粒

均埋置于灰泥基底之上（Ｎａｖａｒｒｅｔｅ ｅｔ ａｌ．， ２０１３） （图
２ｅ， ｆ）。

（３）以生物成因碳酸盐颗粒为主的混积岩。 宏

观岩性相以大量生物介壳密集分布为特征，生物壳

体大小均一，多被大量溶蚀（图 ２ｇ）。 微观岩性相主

要为生物碎屑结构，陆源碎屑颗粒零散分布于生物

碎屑体之间，成分多为长英质矿物或沉积岩、火山岩

岩屑等（图 ２ｈ， ｉ）。
（４）碳盐酸盐与陆源碎屑互（夹）层型混积岩。

宏观岩心可观察两类不同的岩性交替产出。 碳酸盐

岩层岩性主要为颗粒灰岩、泥晶灰岩等，陆源碎屑岩

层多见泥岩、粉砂岩等，两类层系的单层厚度既可能

为厘米级（图 ２ｊ），也可能达到米级以上。 微观岩性

相见明显定向性，互层的岩性成分较为复杂，如完整

生物贝壳与石英碎屑颗粒互层（图 ２ｋ）碳酸盐微晶

与泥岩之间的互层（图 ２ｌ）等。
此外，野外常常可见混积层系剖面，厚度常常为

米级以上。 宏观肉眼可识别出几类剖面：如互层型，
即厚度相近的两类岩性垂向叠置产出 （图 ２ｍ）
（Ｖｉｇｏｒｉｔｏ ｅｔ ａｌ．， ２００６）；又如夹层型，剖面可以厚层

状岩层内夹一个或多个相对较薄的地层单元产出

（图 ２ｎ）（Ｄｉｘ ａｎｄ Ｎｅｈｚａ ｅｔ ａｌ．， ２０１３）。 另外，亦可在

剖面上观察到互层与夹层反复出现的情况，如上部
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为夹层型，下部为互层型的剖面组合（图 ２ｏ） （Ｍａｔａ
ａｎｄ Ｂｏｔｔｊｅｒ， ２０１１）。 混积层系的成分往往差别很

大，常见的碳酸盐岩包括颗粒灰岩、生物碎屑灰岩、
泥晶灰岩等，陆源碎屑岩岩层则多见黑色泥岩、页
岩、粉砂岩， 甚至可见砾岩层等 （ Ｍｙｒｏｗ ｅｔ ａｌ．，
２００４）。

２　 混积岩分类方案及命名准则

２．１　 岩石分类端元确定

国内外学者普遍将混积岩划分为狭义及广义的

两大类分类体系。 其中狭义的混积岩是指岩石组构

上的混合，而广义混积岩被定义为互层型的混积，并

０２１１ 地　 质　 论　 评 ２０１８ 年



图 ２ 宏观及微观混积岩岩石类别

Ｆｉｇ． ２ Ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ
（ａ） 渤海海域 ＱＨＤ⁃Ａ 构造带含生屑细砾岩；（ｂ） 苏伊士湾生屑砂岩（Ｅｌ⁃Ａｚａｂｉ ａｎｄ Ｅｌ⁃Ａｒａｂｙ， ２００７）；（ｃ） 渤海海域 ＢＺ⁃Ａ 构造带生屑砂岩；
（ｄ） 渤海海域 ＪＺ⁃Ａ 构造带砂质含生屑泥晶云岩；（ｅ） 西班牙伊比利亚盆地砂质泥晶云岩（Ｎａｖａｒｒｅｔｅ ｅｔ ａｌ．， ２０１３）；（ｆ） 渤海海域 ＪＺ２０⁃２ 构

造带含生物砂质泥晶云岩；（ｇ） 渤海海域 ＳＺ３６⁃Ａ 构造带含砾生物云岩；（ｈ） 苏伊士湾含砂质鲕粒灰岩（Ｅｌ⁃Ａｚａｂｉ ａｎｄ Ｅｌ⁃Ａｒａｂｙ， ２００７）；（ｉ）
渤海海域 ＱＨＤ３６⁃Ａ 构造带砂质生物碎屑云岩；（ｊ） 渤海海域 ＱＨＤ２９⁃Ａ 构造带碳酸盐颗粒层与泥岩层交替产出；（ｋ） 西班牙伊比利亚盆

地轮藻与砂质层互层型混积岩（Ｎａｖａｒｒｅｔｅ ｅｔ ａｌ．， ２０１３）；（ｌ） 渤海海域 ＪＺ２０⁃Ａ 纹层状泥灰岩； （ｍ） 意大利撒丁岛 Ｐｏｒｔｏ Ｔｏｒｒｅｓ 盆地互层型

混积岩剖面（Ｖｉｇｏｒｉｔｏ ｅｔ ａｌ．， ２００６）；（ｎ） 加拿大魁北克湾夹层型混积岩剖面。 剖面（两白色箭头之间）见厚层状粉砂质泥岩夹薄层生物碎

屑灰岩（黑色箭头）、云质灰岩（Ｄｉｘ ａｎｄ Ｎｅｈｚａ ｅｔ ａｌ．， ２０１３）；（ｏ） 美国犹他州西南部混积岩剖面（Ｍａｔａ ａｎｄ Ｂｏｔｔｊｅｒ， ２０１１）
（ａ） Ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ ｉｎ ＱＨＤ⁃Ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ； （ｂ） Ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｉｎ Ｇｕｌｆ ｏｆ Ｓｕｅｚ， Ｅｇｙｐｔ （Ｅｌ⁃Ａｚａｂｉ ａｎｄ Ｅｌ⁃
Ａｒａｂｙ， ２００７）；（ｃ） Ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｉｎ ＢＺ⁃Ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； （ｄ） Ｓａｎｄｙ ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ ｍｉｃｒｉｔｉｃ ｄｏｌｏｓｔｏｎｅ ｉｎ ＪＺ⁃Ａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ； （ ｅ） Ｓａｎｄｙ ｍｉｃｒｉｔｉｃ ｄｏｌｏｓｔｏｎｅ ｉｎ Ｂａｒｒｅｍｉａｎ Ｉｂｅｒｉａｎ Ｂａｓｉｎ， Ｓｐａｉｎ（ Ｎａｖａｒｒｅｔｅ ｅｔ ａｌ．， ２０１３）； （ ｆ） Ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ
ｓａｎｄｙ—ｍｉｃｒｉｔｉｃ ｄｏｌｏｓｔｏｎｅ ｉｎ ＪＺ２０⁃２ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ； （ ｇ） Ｂｉｏｇｅｎｉｃ ｃａｒｂｏｎａｔｅ⁃ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｍｉｘｅｄ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ． Ｇｒａｖｅｌｌｙ ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ
ｄｏｌｏｓｔｏｎｅ ｉｎ ＳＺ３６⁃Ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ； （ｈ）Ｓａｎｄｙ ｏｏｌｉｔｉｃ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｉｎ Ｇｕｌｆ ｏｆ Ｓｕｅｚ， Ｅｇｙｐｔ（Ｅｌ⁃Ａｚａｂｉ ａｎｄ Ｅｌ⁃Ａｒａｂｙ， ２００７）； （ ｉ）
Ｓａｎｄｙ ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ ｄｏｌｏｓｔｏｎｅ ｉｎ ＱＨＤ３６⁃Ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ；（ ｊ） Ｍａｒｌｙ ｂｅｄｓ ａｌｔｅｒｎａｔｅ ｉｎｔｅｒｂｅｄｄｅｄ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｌａｙｅｒ ｉｎ ＱＨＤ２９⁃Ａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ； （ｋ） Ｉｎｔｅｒｂｅｄｄｅｄ ｌａｍｉｎａｅ ｏｆ ｃｈａｒｏｐｈｙｔｅｓ ｗｉｔｈ ｓａｎｄ ｌａｍｉｎａｅ ｉｎ Ｂａｒｒｅｍｉａｎ Ｉｂｅｒｉａｎ Ｂａｓｉｎ， Ｓｐａｉｎ（Ｎａｖａｒｒｅｔｅ ｅｔ ａｌ．，
２０１３）； （ｌ） Ｌａｍｅｌｌａｒ ｍｕｄｓｔｏｎｅ ａｎｄ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｉｎ ＪＺ２０⁃Ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ； （ｍ） Ｍｕｌｔｉｓｔｏｒｅｙ ｍｉｘｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｐｏｒｔｏ Ｔｏｒｒｅｓ
Ｂａｓｉｎ， Ｍｉｏｃｅｎｅ， Ｓａｒｄｉｎｉａ， Ｉｔａｌｙ （ Ｖｉｇｏｒｉｔｏ ｅｔ ａｌ．， ２００６）； （ ｎ） Ｔｈｅ ｏｕｔｃｒｏｐ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｎｃｉｅｎｔ Ｑｕｅｂｅｃ Ｅｍｂａｙｍｅｎｔ， Ｃａｎａｄａ．
Ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ （ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｗｈｉｔｅ ａｒｒｏｗｓ） ｏｆ ｓｉｌｔｙ ｍｕｄｓｔｏｎｅ， ａｎｄ ｔｗｏ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ （ｂｌａｃｋ ａｒｒｏｗｓ） ｏｆ ｔｈｉｎ ｂｅｄｓ ｏｆ ｓｋｅｌｅｔａｌ ｒｉｃｈ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｓ （Ｄｉｘ ａｎｄ Ｎｅｈｚａ
ｅｔ ａｌ．， ２０１３）； （ｏ） Ｔｈｅ ｏｕｔｃｒｏｐ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｏｆ Ｕｔａｈ， Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ （Ｍａｔａ ａｎｄ Ｂｏｔｔｊｅｒ， ２０１１）

赋予“混积层系”的概念。 这里首先讨论狭义的岩

石学分类，混积层系在后面的讨论部分再详细进行

说明。
岩石分类主要包括成因分类及结构分类两种类

型。 受限于成因机制研究，目前国内外学者多基于

露头尺度或者显微镜下微观岩石结构的研究，对混

积岩进行分类及命名工作。 本次研究将岩石组构

（陆源碎屑颗粒、碳酸盐颗粒、灰泥、胶结物等）作为

混积岩岩石分类端元的选择。 在组构的选择上考虑

以下几个方面的因素。
首先，粘土常常在混积岩分类中作为单独组分

列出（张雄华， ２０００； 王杰琼等， ２０１４），但也有学者

主张将其归入陆源碎屑组分（董桂玉等， ２００７）。 实

际上，笔者认为，母岩风化形成的粘土矿物从成因机

理而言，应归属于陆源碎屑岩范畴。 同时笔者在有

关混积岩岩性描述的文章中发现，国内外报道混积

岩组分中能以粘土矿物为主，同时还能同时出现碳

酸盐组分（含量达 １０％以上）的实例较少，能出现上

述组分的混合，主要取决于较为特殊的沉积环境。
例如季节性变化导致的泥质条纹与碳酸盐互层产出

（张宁生等， ２００６； 薛晶晶等， ２０１２）；又如在斜坡边

缘的浊流事件，会将陆坡沉积的碳酸盐颗粒或者灰

泥带入盆地内远洋沉积的泥质沉积中造成粘土与碳

酸盐组分的混合（Ｂｒａｇａ ｅｔ ａｌ．， ２０１２； Ｋｏｍａｔｓｕ ｅｔ ａｌ．，
２０１４）。 因此，粘土矿物若作为单独的组分出现，其
混积岩类型较为局限。 岩石学的分类应该涵盖大部

分成因机制下形成的岩性类型，而非仅包含较为特

殊成因机理下形成的岩石类型。 综上所述，本次研

究将粘土矿物归入到陆源碎屑体系中，而不主张粘

土矿物单独作为分类的一端元。
其次，碳酸盐组分是混积岩的另一类主要组成。

碳酸盐主要由生物成因的碳酸盐颗粒、化学成因的

碳酸盐及碳酸盐胶结物等形式出现。 成岩阶段所形

成的胶结物无法反映原生沉积环境，虽然占据了一

定的岩石组构含量，但是在实际操作中，都主张不包

括胶结物的含量，如桎节状方解石或白云石胶结物、
早期泥晶经重结晶后的白云石等。 统计表明，生物

成因的碳酸盐颗粒与化学成因的碳酸盐不仅在混积

岩的结构组成中占据较高比例（王冠民等， ２００９；
Ｇｏｍｅｚ ａｎｄ Ａｓｔｉｎｉ， ２０１５），同时这两类碳酸盐更可能

代表不同沉积条件 （ Ｌｏｎｇｈｉｔａｎｏ，２０１０；Ｚｅｃｃｈｉｎ ａｎｄ
Ｃａｆｆａｕ，２０１１；Ｋｏｍａｔｓｕ ｅｔ ａｌ．， ２０１４），将其区分开，对
于解释混积岩的沉积成因、受控因素是具有重要意

义的。
综合上述考虑，本文建立了由陆源碎屑、生物成

因碳酸盐颗粒及化学沉淀碳酸盐三端元构成的一种

新的混积岩岩石学分类系统（图 ３）。 其中陆源碎屑

包括一切由机械成因形成的砾质、砂质、粉砂质及粘

土质沉积物，成分既可以包括长英质矿物、粘土矿

物、由源区剥蚀的碳酸盐岩屑等；生物成因碳酸盐颗

粒包括生物碎屑及生物化学作用形成的碳酸盐颗

粒，如团粒、藻粒等；化学沉淀碳酸盐则包括一切碳
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酸盐饱和析出，具有化学成因的碳酸盐，如灰泥、碳
酸盐粒屑等。

图 ３ 混积岩岩性三角分类图

Ｆｉｇ． ３ Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｉｘｅｄ ｓｉｌｉｃｉｃｌａｓｔｉｃ—ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

２．２　 岩石命名准则

在确定了三端元组分之后，应该对命名的准则

加以限定，使得岩石命名更具有科学性。 本文综合

考虑现有的命名实例，本着突出岩石结构特征且在

实际工作中能简单易操作的原则，制定了以下命名

准则：
（１）确定主名及基本岩石名称。 在岩石薄片或

Ｘ 衍射等定量统计基础上，根据三组分含量，计算三

者之间的相对含量（即每一种组分在三组分之和中

所占比例），并在图 ３ 岩性分类三角图中进行投影。
当陆源碎屑含量大于 ５０％时，主名为“碎屑岩” （如
砾岩、砂岩、粉砂岩等）；当碳酸盐含量大于 ５０％（生
物或化学沉淀碳酸盐颗粒），主名为“碳酸盐岩”。
当每一类组分均不超过 ５０％，根据组分的相对含量

确定主名。 在确定主名的基础上，其他含量相对较

少的组分，以“少前多后”的原则依次加入到主名之

前，构成基本名词。 例如含粉砂泥晶生物碎屑灰岩，
其主名为 “生物碎屑灰岩”，生物碎屑含量超过

５０％，其他组分包括陆源碎屑粉砂及碳酸盐岩灰泥，
且灰泥相对含量较高，命名顺序相对靠后。

（２）含量限制。 根据岩石分类的习惯性含量准

则对组分命名进行筛选：含量小于 １０％的组分不参

与定名；含量 １０％～ ２５％的组分命名为“含 ＸＸ”；含
量在 ２５％～５０％的组分命名为“ＸＸ 质”。

（３）修饰结构及完整定名。 对宏观岩性相建议

采用“颜色＋沉积构造＋胶结物（白云质、灰质或泥

晶、亮晶）＋基本名称”进行完整命名。 例如红褐色

鸟眼状结构砾屑云岩；对微观岩性相建议采用“胶
结物（白云质、灰质或泥晶、亮晶） ＋基本名称”进行

完整命名。 例如亮晶粉砂质鲕粒灰岩。
２．３　 混积岩岩石类型及命名

根据上述混积岩岩石学分类系统及命名准则，
可以对混积岩体系进行分类。 本文建议以陆源碎屑

８０％的含量作为陆源碎屑岩体系与混积岩体系分界

（下文详细论述含量的确定问题）。 其中，当陆源碎

屑组分含量大于 ８０％，即使岩石组构中依然含有少

量的碳酸盐成分，这一区间内岩石依然归为传统意

义上的陆源碎屑岩（Ｓ）；以陆源碎屑含量 １０％的含

量作为碳酸盐岩体系与混积岩体系分界（讨论部分

进行说明）。 其中，陆源碎屑含量低于 １０％，即使里

面含有少量的陆源碎屑物，依然归为碳酸盐岩，其中

以生物碳酸盐颗粒和化学沉淀碳酸盐颗粒的相对比

例（５０％为界）可分为泥晶碳酸盐岩（Ｍ）及颗粒碳酸

盐岩（Ｐ）两大类。 而当陆源碎屑含量大于 １０％，且
小于 ８０％，并同时含有生物成因碳酸盐岩颗粒或化

学成因碳酸盐的岩石类型被定义为混积岩（图 ３），
并根据组构含量准则将其划分出 ４ 大类、１６ 亚类

（表 １），各类型岩性特征描述如下：
（１）陆源碎屑含量在 ５０％ ～ ８０％区间的混积岩

命名为以陆源碎屑为主混积岩 （ ＣＬ１、 ＣＬ２、 ＣＬ３、
ＣＬ４、ＣＬ５、ＣＬ６）。 这类混积岩以陆源碎屑为主，含
量超过 ５０％，其主名以陆源碎屑结构决定，包括砂

岩、粉砂岩、砾岩等，岩性相 ＣＬ１、ＣＬ２ 及 ＣＬ３ 岩石组

构化学沉淀碳酸盐含量多大于碳酸盐颗粒含量，岩
性相命名包括含生屑含泥晶碎屑岩 （砂岩、砾岩

等）、泥晶质碎屑岩等；岩性相 ＣＬ４、ＣＬ５、ＣＬ６ 组构

中碳酸盐颗粒含量相对岩性相 ＣＬ１、ＣＬ２ 及 ＣＬ３ 岩

石类型较多，主要岩性相命名为含生物碳酸盐颗粒

碎屑岩、含泥晶生物碎屑质碎屑岩等。
（２）化学成因碳酸盐含量在 ５０％ ～ ９０％区间的
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混积岩命名为以化学沉淀碳酸盐为主混积岩混积岩

（ＣＡ１、ＣＡ２、ＣＡ３）。 这类混积岩主要组构为碳酸盐

灰泥、化学沉淀碳酸盐粒屑等，因此主名为泥晶灰

（云）岩、粒屑灰岩等，根据陆源碎屑颗粒与碳酸盐

颗粒相对含量确定基本名词。 主要岩性相包括含生

屑陆屑质泥晶灰（云）岩、含陆屑碳酸盐颗粒质粒屑

灰（云）岩等。
（３）生物成因碳酸盐颗粒含量在 ５０％ ～ ９０％区

间的混积岩命名为以生物碎屑为主混积岩（ ＢＩ１、
ＢＩ２、ＢＩ３）。 这类混积岩主要组构为生物成因的碳酸

盐颗粒，因此主名为颗粒灰（云）岩，根据陆源碎屑

颗粒与化学沉淀碳酸盐相对含量确定基本名词。 主

要岩性相包括含泥晶陆源质碳酸盐颗粒（生物碎

屑、团粒、鲕粒等）灰（云）岩、含陆屑泥晶质碳酸盐

颗粒（生物碎屑、团粒、鲕粒等）灰（云）岩等。

表 １ 混积岩分类、命名及相应的组构含量

Ｔａｂｌｅ １ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｄｅｓｉｇｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｅｘｔｕｒａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｓｉｌｉｃｉｃｌａｓｔｉｃ—ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

结构分类 岩性命名 三角图分区

相对组构百分含量（％）

陆源碎屑
生物颗粒

碳酸盐

化学沉淀

碳酸盐

以陆源碎屑

为主的混积岩

（含生屑）（含 ／ 质）（泥晶）碎屑岩 ＣＬ１、ＣＬ２、ＣＬ３ ５０～８０ ＜２５ １０～５０
（无或含泥晶）（含 ／ 质）碳酸盐颗粒碎屑岩 ＣＬ４、ＣＬ５、ＣＬ６ ５０～８０ １０～５０ ＜２５

以化学碳酸盐

为主的混积岩

（无或含生屑）陆屑质（泥晶）灰（云）岩 ＣＡ１ ２５～５０ ＜２５ ５０～７５
含陆屑（无 ／ 含 ／ 质）碳酸盐颗粒泥晶灰（云）岩 ＣＡ２ １０～２５ ＜２５ ５０～９０

含陆屑（无 ／ 含 ／ 质）碳酸盐颗粒质泥晶灰（云）岩 ＣＡ３ １０～２５ ２５～４０ ５０～６５

以生物碳颗粒

为主的混积岩

（无或含泥晶）陆屑质碳酸盐颗粒灰（云）岩 ＢＩ１ ２５～５０ ５０～７５ ＜２５
含陆屑（（无 ／ 含 ／ 质）泥晶）碳酸盐颗粒灰（云）岩 ＢＩ２ １０～２５ ５０～９０ ０～４０

含陆屑（（无 ／ 含 ／ 质）泥晶质灰（云）岩 ＢＩ３ １０～２５ ５０～６５ ２５～４０

三组分不超过

５０％混积岩

（无 ／ 含生物碎屑）—泥晶—碎屑岩 Ｃ—Ｃ—Ｂ１ ２５～５０ ＜２５ ２５～５０
无 ／ 含泥晶—碳酸盐颗粒—碎屑岩 Ｃ—Ｃ—Ｂ２ ２５～５０ ２５～５０ ＜２５

含陆屑（泥晶）—碳酸盐颗粒灰（云）岩 Ｃ—Ｃ—Ｂ３ １０～２５ ２５～５０ ２５～５０
陆屑—泥晶—碳酸盐颗粒灰（云）岩 Ｃ—Ｃ—Ｂ４ ２５～５０ ２５～５０ ２５～５０

（４）当三类组构含量均不超过 ５０％，该类岩石

被定义为多组分混积岩（Ｃ—Ｃ—Ｂ１、Ｃ—Ｃ—Ｂ２、Ｃ—
Ｃ—Ｂ３、Ｃ—Ｃ—Ｂ４）。 根据三组构的相对含量关系

对岩性相进行命名，因此，该类岩性相名称较多，如
含生物碎屑—泥晶—碎屑岩、含陆屑—泥晶—碳酸

盐颗粒灰（云）岩等。

３　 讨论

３．１　 混积层系

沙庆安（２００１）最早提出广义的混积岩除了组

构上的混积岩之外，还应该包括陆源碎屑岩与碳酸

盐岩以互层或夹层形式产出的混合，即混合层系的

概念。 事实上，无论从镜下到手标本，以及野外露

头，都能见到很多类似混积层序的例子。 然而，就目

前的概念而言，混积层系的概念显得较为笼统，例如

互层的概念指的是两个厚度大致相当岩层在垂向的

反复叠置。 笔者在调研了世界范围内对混积岩系相

关报道发现，混积层系的厚度变化很大：如中国渤海

地区发现很多毫米级别的纹层状混合层系的实例

（王冠民， ２００５， ２０１２； 张金亮和司学强，２０１３）；然
而，野外常常可见混积层系剖面，厚度常常为米级以

上的不同组合样式（Ｔｃｈｅｒｅｐａｎｏｖ ｅｔ ａｌ．， ２０１０；Ｍａｔａ
ａｎｄ Ｂｏｔｔｊｅｒ，２０１１），这说明我们很难通过限定地层的

厚度去给出混积层系的明确定义。 但是，实际上，混
合层系是一个地层单元的概念，不同厚度往往代表

的是不同层序级别的沉积记录，诸多学者也针对混

积层段做过大量的层序地层学研究，将混积层段可

以划分出不同级别的层序单元 （ Ｙａｎｇ Ｗａｎ ａｎｄ
Ｋｏｍｉｎｚ， ２００３； Ｙｉｌｍａｚ ａｎｄ Ａｌｔｉｎｅｒ， ２００７）。 因此，笔
者建议从旋回地层学与层序地层学的原理去限定混

积层系的概念。 梅冥相等（２０００）在米级旋回层序

类型研究中，对碎屑岩与碳酸盐岩交互类型的米级

旋回进行过讨论。 他们认为在河流作用及沉积营力

（波浪、潮汐、回流等）两种不同地质作用下能形成

两类不同的米级旋回层序，而这种层系是一种厚度

约 １～２ ｍ 的混合层序。 但实际情况中，米级旋回作

为基本单元的混合层系相对较少，因此，笔者建议在

使用混积层序的概念时候，应该以五级层序（准层

序）及更低层序单元（如六级层序等）做为一个基本

单元进行讨论。 如当讨论高于五级层序的垂向序列

（如四级层序单元或者更高级别时），以五级层序为
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图 ４ 不同层序级别垂向剖面混积层系与正常层系叠置： （ａ）、 （ｂ）五级层序格架下的混积层系；
（ｃ）七级层序格架下的混积层序

Ｆｉｇ． ４ Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔａｃｋｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｍｉｘｔｕｒｅ ｓｔｒａｔａ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｒ ｓｔｒａｔａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｕｎｉｔｓ： （ａ） （ｂ） Ｍｉｘｅｄ ｂｅｄ ｓｅｒｉｅｓ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ⁃ｏｒｄｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ；（ｃ） Ｍｉｘｅｄ ｂｅｄ ｓｅｒｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｅｖｅｎｔｈ⁃ｏｒｄｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ
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基本单元来划分混积层系与正常层系。 例如在五级

层序格架内，既可以见互层型混积岩层系（图 ４ａ），
也可以看到只有夹层型混积层系（以单薄层碳酸盐

层系产出，图 ４ｂ）。 而当讨论五级层序以下单元（如
由毫米级别的碎屑岩和碳酸盐岩岩层组成混积层

序），则可以考虑以六级层系，甚至更低的层序单元

进行讨论（图 ４ｃ）。
３．２　 混积岩岩石分类组分含量范围确定

（１）陆源碎屑含量大于 ５０％的混积岩称为以陆

源碎屑为主的混积岩，当碎屑含量达到 ８０％以上，
本文认为将由混积岩过渡为传统的陆源碎屑岩。 渤

海海域混积岩陆源碎屑含量与孔隙度关系表明，随
着陆源碎屑含量的增加，孔隙度迅速减少，两者呈二

次函数关系（图 ５ａ）。 当碎屑成分含量大于 ８０％之

后，孔隙度多在 ５％以下；当碎屑成分介于 ５０％ ～
８０％之间时，可以形成 １０％ ～ ２０％孔隙度的较好储

层，而造成如此良好物性的原因，与混积岩结构有

关：当碎屑岩含量较高，由于混积岩中同时含有一定

量生物碎屑时，会减少杂基的含量，同时增加岩石抗

压性，使原生孔隙得以保存（图 ５ｂ）。
笔者又结合渤海海域以陆源碎屑为主混积岩产

能与陆源碎屑含量关系认为，油气产能与陆源碎屑

基本呈线性关系（图 ５ｃ）。 当陆源碎屑含量增加时，
油气产能会降低。 以渤海海域 ３０ 方 ／日的最低工业

产能标准，所对应的陆源碎屑含量大致为 ７８．７６％。
笔者综合地域、数据点等因素认为，当混积岩中碎屑

岩含量近似超过 ８０％之后，产能较低，这部分储层

对应于无效储层；反之当碎屑含量在 ５０％ ～ ８０％的

区间，因为混积岩内部混有一定量的碳酸盐成分，增
加了一定的原生孔隙，这部分区间储层具有一定产

能。 因此本文从岩石组构差异所导致的这种产能差

异角度出发，建议以 ８０％作为两种岩性的分界。 这

一数据的科学含义是：当陆源碎屑含量达到 ８０％以

上且胶结物含量几乎为 ０，即使岩石组构中含有一

定的碳酸盐成分，但其储层产能可能多半不会达到

工业标准；当岩石中碳酸盐颗粒组分（特别是生物

成因碳酸盐颗粒）增加，可能具有好的油气产能。
因此从油气储层角度而言，将陆源碎屑含量 ５０％ ～
８０％的混积区间划分为以陆源碎屑为主的混积岩。

Ｐａｌｅｒｍｏ（２００８）对荷兰 Ｄｅ Ｗｉｊｋ 气田下三叠统

湖相混积岩储层研究表明储层平均孔隙度为 ８．０％
～２２．３％；禚喜准（２０１３）对柴达木盆地北缘下干柴

沟组下段南八仙构造带的混积岩研究结果显示，该
构造带保留大量的原生孔隙，缺少后生胶结物影响，

图 ５ 陆源碎屑颗粒含量与面孔率、产能关系

Ｆｉｇ． ５ Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｅｒｒｉｇｅｎｏｕｓ ｇｒａｉｎｓ
ｗｉｔｈ ｐｏｒｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｏｉｌ—ｇａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

（ａ）混积岩陆源碎屑含量与孔隙度相关关系；（ｂ）较好混

积岩储层显微照片； （ｃ）混积岩陆源碎屑含量与油气产

能相关关系

（ａ ） Ｒｅｌａｔｅｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｅｒｒｉｇｅｎｏｕｓ
ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｐｏｒｏｓｉｔｙ； （ ｂ ） Ｐｒｉｍａｒｙ ｐｏｒｅ ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈ ｏｆ
ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ； （ ｃ ） Ｒｅｌａｔｅｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｅｒｒｉｇｅｎｏｕｓ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｏｉｌ—ｇａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
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其孔隙度在 １０％～１５％左右。 其他学者对常规储层

的研究 （王成等，２００７；滕建彬，２０１２） 认为，６％ ～
１８％左右的孔隙度普遍被认为是好储层下限。 因

此，综合这些实例研究认为，有效储层所对应的碎屑

含量接近 ８０％左右 （将孔隙、填隙物等含量均去

除），即使各个盆地的实际地质情况差异性可能较

大，但是 ８０％可能为较好储层（混积岩或者碎屑岩

储层）的上限值并具有一定的普遍意义，可以考虑

作为混积岩与碎屑岩的分界加以推广。

表 ２ 不同岩性相类型储层特征及评价统计表

Ｔａｂｌｅ ２ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ

岩性相区间
孔隙度区间

（％）
孔隙度平均值

（％）
渗透率区间

（×１０－３μｍ２）
渗透率平均值

（×１０－３μｍ２）
储层特征 储层评价

ＣＬ３
ＣＡ１
ＣＡ２

５～７．６
４．７～１７．９
４．６～１３．３

５．９
１１．２
８．３

０．０２４～０．０７２
０．０６７～０．２５１
０．０１～０．２９

０．０５４
０．３４
０．１１

低孔特低渗为主

低孔特低渗为主

低孔特低渗

差储层

ＣＬ１
ＣＬ４
ＣＬ６

１９．３～３２．９
１１．５～２８．７
１４．３～３０

２６．６
１９
１９．７

０．７６２～８０．４１
０．３～３４０．１
０．３２～３．１

３５．６７
４９．０４
１．６８

中—高孔、低渗为主 中等储层

Ｃ—Ｃ—Ｂ２
ＢＩ１
ＢＩ２

２４．９～３３．２
８．７～３８．２
２２．２～３７．５

２８．１
３０．８
３２．２

２４．１～６１５．７
２３．２～１９６．１
２２．８～１５７７．３

３８３．４１
６０８．６
７４９．１

高孔为主、中—高渗 最优储层

（２）以碳酸盐岩为主混积岩储层（化学成因或

生物成因碳酸盐含量 ５０％以上），本文建议当碳酸

盐含量达 ９０％由混积岩过渡为碳酸盐岩。 本文获

取的渤海海域以碳酸盐岩为主混积岩储层（化学成

因或生物成因碳酸盐含量 ５０％以上）往往能有较高

的产量。 例如 ＱＨＤ３６⁃Ａ 井，仅含 ５％的碎屑与含

１５％的碎屑的储层，其他岩石组构以生物碎屑为主，
其储层物性及产能都相对较高。 因此，从产能角度

上去划分混积岩与碳酸盐岩界限相对较难，本文主

张由含量原则出发，以碳酸盐为主混积岩以碳酸盐

含量 ９０％作为最大值：碳酸盐组分大于 ９０％，则归

为碳酸盐岩；反之碳酸盐不超过 ９０％，与陆源碎屑

物的混合沉积为混积岩范围。
３．３　 混积岩概念修订

本文认为，混积岩是由机械搬运的陆源碎屑物

与生物或化学成因碳酸盐组分同时沉积并以组构或

层系混积的方式产出，且陆源碎屑组分含量为 １０％
～８０％的沉积岩类型。

结合混积层系与组构范围界定的讨论，与先前

混积岩概念相比，本文所提出的概念具有以下几点

完善：① 更强调了沉积物的来源，不仅肯定了陆源

碎屑与碳酸盐岩在结构上发生混合的客观事实，同

时在这个基础上明确了两类物质的来源及成因（机
械成因及生物、化学作用等）；② 将混积岩的两种产

出方式（结构混积与层系混积）在概念中区分开来，
有利于对混积岩在宏观及微观工作中的识别与区

分；③ 定量化了混积岩的组构含量范围。 利用岩性

与产能关系，以碎屑岩含量定量化了混积岩的范围，
使混积岩的概念更加明确，操作性更强。

４　 混积岩分类体系对混积岩储层
评价的启示

　 　 岩石学三角图分类不仅能帮助识别岩石的结构

或成分特征，结合储层物性资料可以判别不同岩性

相类型与储层物性的关系（图 ６ａ）。 以渤海海域为

例，主要混积岩岩性相储集类型包括以下三类：
（１）低孔、特低渗为特征的储层。 其主要包括

ＣＬ３、ＣＡ１、ＣＡ２ 等岩性相。 这些岩性相的主要岩石

组构以碳酸盐泥晶—陆源碎屑为主，特别随着泥晶

含量的增加，孔渗条件越差（图 ６ａ）。 如 ＣＡ１ 岩性

相的孔渗平均值分别为 １１．２％及 ０．３４×１０－３μｍ２，而
泥晶含量更高的 ＣＡ２ 岩性相，孔渗平均值分别为 ８．
３％及 ０．１１×１０－３μｍ２（表 ２）。 结合统计结果推断，以
泥晶—陆源碎屑含量为主的 ＣＬ３、ＣＡ１、ＣＡ２、ＣＡ３、
Ｃ—Ｃ—Ｂ１ 岩性相区间为差储层区。

（２）中—高孔隙、低渗为特征的储层。 其岩性

相类型包括 ＣＬ１、ＣＬ４、ＣＬ６。 这些岩性相均以陆源

碎屑组分为主且含量均在 ５０％以上。 其对应的储

层物性变化相对较大，如 ＣＬ１ 类岩性相，储层物性

由中孔低渗到高孔中渗等变化，这可能与其控制储

层发育的因素较多，如碎屑岩颗粒骨架抗压实保存

了大量原生孔、生物碎屑的后期溶蚀产生次生孔隙，
但胶结物的发育会导致大量孔隙的堵塞等（图 ６ｂ）。

６２１１ 地　 质　 论　 评 ２０１８ 年



图 ６ 不同岩性相储层物性分布（ａ）含生物碎屑泥晶细砂岩；（ｂ）含生物碎屑砂岩；（ｃ）含砂质生物碎屑云岩

Ｆｉｇ． ６ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ
（ａ）Ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ—ｍｉｃｒｉｔｅ ｆｉｎｅ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；（ｂ）Ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；（ｃ）Ｓａｎｄｙ ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ ｄｏｌｏｓｔｏｎｅ

整体而言，与差储层区相比，这些岩性相区间具相对

较好的孔渗物性，结合统计数据，将 ＣＬ１、ＣＬ２、ＣＬ４、
ＣＬ５、ＣＬ６ 岩性相区间定义为中储层区（表 ２）。

（３）高孔隙、中—高渗为特征的储层。 其岩性

相类型集中于 Ｃ—Ｃ—Ｂ２、ＢＩ１、ＢＩ２ 等岩性相。 这类

岩性相的特征为以生物碎屑含量为主，亮晶胶结

（图 ６ｃ）。 平均孔隙度在 ３０％左右，平均渗透率均远

远高于 １００×１０－３ μｍ２。 因此，Ｃ—Ｃ—Ｂ２、ＢＩ１、ＢＩ２、
ＢＩ３ 区间定义为优质储层区（表 ２）。

Ｃ—Ｃ—Ｂ３、Ｃ—Ｃ—Ｂ４ 由于缺少孔渗资料而未

做讨论。 但从其岩石组构推断，Ｃ—Ｃ—Ｂ３ 以碳酸

盐为主，但孔渗条件可能取决于灰泥含量；Ｃ—Ｃ—
Ｂ４ 三类组分相对接近，因此，这两类区间岩性相的

储层物性可能较为复杂多变，在实际操作中建议这

类区间岩性相的储层物性要综合进行判识。

５　 结论

（１）本文选取陆源碎屑、生物成因碳酸盐颗粒

及化学沉淀碳酸盐作为岩石分类三端元，构成一种

新的混积岩岩石学分类系统，并将混积岩体系区分

出 ４ 大类及 １６ 亚类。
（２）在对混积层序及组构范围界定讨论基础

上，进一步阐述了混积岩的基本含义：混积岩由机械

搬运的陆源碎屑物与生物成因碳酸盐颗粒或化学沉

淀碳酸盐同时沉积并以组构混积的方式产出，且陆

源碎屑组分含量为 １０％～８０％的沉积岩类型。
（３）以渤海海域为例，建立不同岩性相对应的

储层物性分区，在岩性分类图中划分出差储层、中等

储层及优势储层三个区。 利用新的岩石学分类方

案，一定程度上可帮助我们对混积岩的储层物性进

行判别，对储层特征及控制因素进行大致的评价。
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