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摘要:彭滩-杨井地区长 2主力层砂岩岩石学 、成岩作用 、孔隙类型研究表明:该区长 2储层岩石类型以长石砂岩和岩

屑长石砂岩为主 ,成分和结构成熟度均较低, 主要经历的成岩作用有压实作用 、胶结作用 、交代作用和溶解作用。根

据砂岩成岩作用特征,结合其埋藏深度 、岩石古地温 、有机质成熟度等分析资料及岩石结构 、孔隙类型特征, 长 2主力

层主要处于晚成岩 A期成岩阶段。
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　　彭滩-杨井地区位于鄂尔多斯盆地二级构造单

元伊陕斜坡中部偏西
[ 1]

, 与天环坳陷毗邻 (图 1) 。

鄂尔多斯盆地在晚三叠世延长期为一大型内陆淡水

湖盆, 经历了完整的湖进 -湖退过程, 其中长 2油层

组为湖退沉积期
[ 2, 3]

, 发育了一套曲流河三角洲平

原亚相沉积,其中水上分流河道砂体为主要的油气

储层, 河漫滩和河漫湖泥岩成为良好的盖层。

本文是在对长 2砂岩储层宏观沉积学特征描述

的基础上,针对不同沉积微相砂岩样品进行了岩石

薄片 、铸体薄片 、X衍射 、阴极发光 、电镜扫描 、物性

等方面进行分析测试, 进而对砂岩的储层沉积学特

征,成岩作用类型与特征, 成岩作用与孔隙演化 、储

层发育的关系进行了系统研究和总结, 旨在揭示砂

岩储层在埋藏成岩演化过程中孔隙消长的内在规律

及其受控因素。

1　储层岩石学类型与成岩作用特征

1.1　岩石类型

彭滩-杨井地区长 2主力层砂岩较发育, 砂体分

布面积较大,呈条带状沿北东 -南西向展布,该区砂

岩以细砂岩为主, 其次为粉砂岩和中砂岩。砂岩岩

石类型主要为长石砂岩 、岩屑长石砂岩,少量长石岩

屑砂岩 (图 2) 。其中石英以岩浆岩和变质岩破碎后

形成的单晶石英为主,其含量在24% ～ 48%之间, 平

均为 31%;长石在砂岩中含量较丰富, 为 29% ～

49%, 平均为39%,其多蚀变成高岭石 、伊利石和绢

云母;岩屑含量一般为13 ～ 30%,平均为 18%。以变

质岩屑和沉积岩屑为主, 其次为火山岩岩屑。除上

述碎屑矿物外,砂岩中均含有一定数量的泥质杂基,

组成矿物主要高岭石 、绿泥石和水云母,其含量在砂

岩中变化较大,一般为4% ～ 14%。

砂岩以中细粒砂岩为主, 主要粒径为 0.12 ～

0.32mm, 其次为粉砂岩 。储层岩石结构成熟度偏

低,砂岩中碎屑颗粒多呈为次圆-次棱角状, 分选磨

圆中等。

1.2　结构特征

1.粒度

本区砂岩以中细粒砂岩为主, 主要粒径为

0.12 ～ 0.32mm,其次为粉砂岩,说明研究区砂岩储

层粒度较细。
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图 1　研究区构造位置图

1.盆地边界断层;2.二级单元构造边界线;3.市县;4.乡镇

Fig.1　Tectonicsettingofthestudyarea

1 = basin boundary fault; 2 = second-ordertectonic

boundary;3 =cityorcounty;4 =town

图 2　彭滩-杨井地区长 2主力层砂岩岩石类型

Fig.2 　 Rocktypesin theChang-2 sandstonesin the

Pengtan-Yangjingregion

2.成熟度

研究区储层岩石结构成熟度较低, 砂岩中颗粒

形态为次圆-次棱角状和次棱角状, 分选磨圆中等 。

反映出河流水动力较强, 距物源较近和物快速堆积

的特点。

1.3　成岩作用特征

1.成岩作用类型及特征

通过偏光显微镜对岩石铸体薄片中各种成岩组

构 、孔隙类型和自生矿物组合等特征的详细观察,长

2砂岩主要经历了压实作用 、绿泥石粘土膜形成 、石

英次生加大 、长石及火成岩屑溶蚀和晚期含铁碳酸

盐岩胶结 、交代作用 、溶蚀作用的叠加改造。其主要

成岩特征如下:

( 1)砂岩中泥质岩屑和云母碎片等塑性碎屑普

遍发生较强烈的塑性变形, 还可见到部分刚性颗粒

受压破碎 。随埋深增加,颗粒接触关系渐趋紧密,由

点线接触到线线接触到缝合接触,表明储集砂岩经

受了比较强的压实作用改造。

( 2)胶结作用主要表现为:①石英早期加大, 次

生加大为不完整加大边或小丘状晶体充填于粒间孔

隙中;②晚期方解石胶结, 晚期方解石多发育在深

部,为含铁方解石, 常在石英加大边的外围沉淀, 有

时交代加大边,多以颗粒状充填于碎屑颗粒之间,使

孔隙降低,阴极发光颜色为橙红色 。碳酸盐胶结物

的形成对次生孔隙具强烈的破坏作用。

( 3)溶蚀作用主要表现为:①长石溶解,石英颗

粒被溶蚀成港湾状, 产生少量次生孔隙。次生孔隙

主要指各种溶蚀孔隙,包括粒间溶孔 、粒内溶孔 、特

大溶孔 (颗粒和胶结物均被强烈溶蚀 )和晶间孔

等
[ 4]

。粒间溶孔多出现在可溶蚀的长石 、碳酸盐岩

和花岗岩质岩屑附近,形状多为不规则,边缘呈港湾

状,粒间多充填自生高岭石 、石英和晚期碳酸盐胶结

物。粒内溶孔主要指易溶颗粒如长石 、岩屑等发生

溶蚀形成的位于颗粒内部的次生孔隙, 形状不规则,

常见颗粒溶蚀残骸, 有时可被晚期含铁碳酸盐胶结

物充填。晶间孔主要指由自生高岭石集合体中单晶

体之间的微小缝状孔,这种孔隙与次生溶蚀作用有成

因上的联系,通常划归为次生孔隙;②碳酸盐胶结物

的溶解,早期的泥晶碳酸盐已经被溶蚀殆尽, 早期方

解石沉淀多被溶蚀,呈星点状分布于粒间孔隙之间 。

2　成岩阶段及成岩序列

2.1　成岩阶段

沉积物在进入埋藏成岩环境后,其孔隙演化主

要受各种成岩作用的控制, 沉积物本身的内在特征

(如颗粒大小 、分选程度 、成分 、物理化学性质及填
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隙物类型和含量等 )也在不同程度上制约着成岩作

用的发生 、发展, 进而直接影响着孔隙的演化进

程
[ 5 ～ 7]

。

根据埋藏深度 、粘土矿物组合,以及砂岩中的成

岩作用现象,研究区长 2主力层砂岩为晚成岩 A期

成岩阶段,其主要的特征表现为:①埋藏深度大致在

2000m左右, 岩石古地温在 120℃左右;②砂岩中自

生高岭石较多,绿泥石和伊利石开始大量出现;③砂

岩中颗粒的接触方式以线线接触为主, 在少数高孔

渗的砂岩中,可以出现点线的接触方式,同时少部分

砂岩中已出现缝合接触方式;④石英次生加大普遍

存在, 同时含铁方解石和含铁白云石开始出现

(图 3) 。

2.2　成岩序列

根据薄片观察和扫描电镜分析, 按照自生矿物

或成岩事件首次出现的相对顺序, 归纳总结出研究

区砂岩主要成岩作用序列为:早期粘土膜※压实作

用※长石 、岩屑溶解※次生孔隙形成※自生高岭石

※石英 、长石次生加大※晚期铁方解石 、铁白云石胶

结作用。

2.3　成岩孔隙演化模式

通过对研究区成岩作用类型 、成岩阶段和成岩

序列的研究,研究区砂岩孔隙演化模式为:早成岩期

压实作用,使得孔隙度大大降低,经薄片观察估算由

此损失的原生孔隙高达10% ～ 15%。但由于压实作

用相对较弱和颗粒表面普遍发育同沉积期形成的粘

土膜,有效地抑制了自生石英的生长, 因此, 原生粒

间孔隙较发育 。早期碳酸盐胶结作用和硅质石英次

生加大胶结作用强烈, 使得原生孔隙进一步有所降

低。在晚成岩期由于酸性溶液易于流动, 溶解作用

强烈,长石 、岩屑和杂基发生溶解,可形成部分次生

溶孔 。

2.4　成岩作用与储层发育的关系
研究区主要的成岩作用类型有压实作用 、胶结

作用 、溶蚀作用等, 不同类型的成岩作用对储层的发

育作用不同,其中压实作用损失了大部分原生粒间

图 3　彭滩-杨井地区长 2主力层砂岩的成岩阶段及成岩作用的序列关系

Fig.3　DiageneticstagesandsequencesoftheChang-2 sandstonesinthePengtan-Yangjingregion
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孔隙, 是本区原生孔隙减少的最主要原因之一 。研

究区硅质胶结作用发育, 它使孔隙进一步降低 。早

期碳酸盐胶结一方面充填了部分原生孔隙, 另一方

面也为后期溶蚀作用提供了物质基础, 而晚期碳酸

盐胶结主要表现为破坏性成岩作用。溶蚀作用是控

制有效储层形成的主要成岩作用 。区内长石 、岩屑

的溶蚀 、碳酸盐胶结物 、交代物的溶解 、粒间杂基的

溶解为改善储层物性起到了至关重要的作用。

3　结　论

( 1)研究区长 2发育曲流河三角洲平原水上分

流河道砂体,岩石类型以长石砂岩和岩屑长石砂岩

为主, 含少量长石岩屑砂岩 。其中石英以岩浆岩和

变质岩破碎后形成的单晶石英为主;长石多蚀变成

高岭石 、伊利石和绢云母;岩屑以变质岩屑和沉积岩

屑为主 。

( 2)研究区长 2主力层成岩作用进入晚成岩 A

期,主要成岩作用类型有压实作用 、胶结作用 、交代

作用和溶解作用,其中压实作用和胶结作用主要降

低原生孔隙,破坏储层储集性能,而溶解作用增加次

生孔隙,改善储层物性 。主要成岩作用序列为早期

粘土膜※压实作用※长石 、岩屑溶解※次生孔隙形

成※自生高岭石※石英 、长石次生加大※晚期铁方

解石 、铁白云石胶结作用 。
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Abstract:Theexaminationofpetrology, diagenesis, porositytypeandevolutionindicatesthattheChang-2

reservoirscomposedoffeldsparsandstoneandlithicfeldsparsandstonewithlowcompositionalandtexturalmaturity

haveundergoneseveralstagesofdiagenesisincludingcompaction, cementation, replacementanddissolution.The

Chang-2 reservoirsinthePengtan-Yangjingregion, OrdosBasinarenowinStageAofthelatediagenesisjudged

fromdiageneticcharacteristics, burialdepth, palaeo-geotemperaturesandorganicmattermaturity.

Keywords:OrdosBasin;Chang-2 reservoirs;diagenesis;diageneticstage

39


