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塔里木盆地轮南地区

三叠系扇三角洲沉积与储集层研究

顾家裕 何 斌
(北京石油勘探开发科学研究院 )

提 要 轮南地区三叠纪时由于受轮台断裂影响
,

断裂两侧地形高差大
,

冲积扇沉积直接进

入湖盆
,

形成扇三角洲沉积体群
。

扇三角洲沉积体明显地可划分为
:

扇三角洲平原亚相
、

扇三角洲

前缘亚相和前扇三角洲亚相
。

扇三角洲前缘亚相中的水下分流河道沉积砂体是主要的油气储集

体
,

储集砂体最发育地区位于桑塔木断垒带及以南地区
。

储集砂岩类型主要是矿物和结构成熟度

较低的细一粗粒岩屑砂岩
,

石英含量 巧一 60 %
,

长石含量 10 一 25 %
,

岩屑含量 35 ~ 75 %
。

储集层

的储集空间以次生溶蚀孔为主
,

其中包括粒间溶孔
、

粒内溶孔
、

超大孔隙
、

胶结物溶蚀孔
、

微孔隙
,

其次是原生孔和裂缝
。

轮南地区三叠系属深埋
、

高孔
、

高溶储层特征
,

埋深 4 2 00 ~ 5 4 0 0m
,

其储集砂体
,

泥质含量低
,

小于 5%
。

有机酸和无机酸对颗粒的溶蚀
,

扩大了储集空间
,

粘土矿物中绝大部分为斑点状高岭

石
,

不易堵塞孔隙和喉道
,

低的地温梯度和短期的深埋等使三叠系储层具备高孔高渗的特点
。

孔隙

度为 1 5一 2 a
.

5组%
,

渗透率为 1 0一 4 3 1 7
.

9 x 1 0一 3协m , 。
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轮南地区位于塔里木盆地塔北隆起区中段
,

研究区主要是钻井所涉及的范围
,

北以轮台

断裂为界
,

南至塔里木河附近
,

东西有草湖次凹陷和沙雅东次凹陷
,

总面积近 3 0 0 0k 耐
,

轮南

中部有四条逆断层
,

构成轮南断垒带和桑塔木断垒带
,

从而把轮南分成东西向的五个区 ( 图

1 )
,

即北区
、

轮南断垒区
、

中区
、

桑塔木断垒区
、

南区
。

三叠纪时 由于受轮台断裂的影响
,

断裂两侧地形高差大
,

在轮台断裂南侧下降盘形成一

系列沿断裂分布的扇三角洲体群
,

因受构造活动和气候变迁的影响
,

使扇三角洲不断的侧向

迁移
,

前积或后退
,

形成多个扇体的叠复或串珠状展布
。

扇三角洲体组合中以轮南扇三角洲

复合体为最大
,

面积达 1 4 k0 m
, ,

垂向最大累积厚度达 20 Om
。

据目前轮南地区三十多 口井的

资料
,

轮南地区三叠系储层主要发育于扇中部的水下分流河道分布区
。

由于水下分流河道的

迁移叠置和后期的成岩改造
,

造成储层不但厚度大
,

而且具高孔高渗的储集特征
。

1 扇三角洲沉积特征
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扇三角洲是从邻近高地推进到蓄水体的冲积扇 ( M
eg w en

,

19 7 0) 它是陆上
、

水下环境及

相应沉积作用的产物
。

1
.

1 陆上扇三角州平原

陆上扇三角州平原是临近高地冲积扇 的
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一部分
,

轮南地区主要分布于轮南断垒带及

以北地区
,

主体在轮台断裂上升盘
,

沉积层大

部分剥蚀殆尽
,

据残留在轮南 2 井附近剖面
,

沉积层为一完整的大旋回组成
,

其中包括多

个正韵律层组成
。

沉积类型属辫状河道性质
,

由一些分选差
、

结构和矿物成熟度低的砾石
、

砂
、

泥混合组成
,

泥岩中含丰富的裸子类花粉

和抱子化石
。

L Z 扇三角州前缘

扇三角州前缘是扇三角洲 的水下部分
,

它受河湖水动力的共同作用
,

水动力 条件较

复杂
,

沉积物变化大
、

类型多
,

可分为五种沉

积类型
,

水下分流河道水
、

下天然堤
、

水下分

流河道间沉积
、

河口坝
、

前缘席状砂沉积
,

因

储集层主要为水下分流道砂体
,

故仅介绍其

沉积特征
。

水下分流河道沉积是轮南扇三角洲沉积

的主体
。

无论在平面和垂向上部占有一定的

比重
,

单个水下分流河道沉积层厚度不一
,

一

般 约 3 ~ 1 0m
,

单个或多个水下分流河道之

间夹湖相沉积的不同亚相
,

湖相沉积层的厚度是随机的
,

视水下分流河道 自迁移到废弃或重

新出现之间间隔的长短而不一
,

废弃时间长则湖泊沉积层厚
,

反之亦然
。

在湖相沉积中发现
几如` 血绷 孕绍践龙 (顾氏阿拉木图鳖虫 ” 份喇勿m 尹招践甩

.

别以脚吻饥 %叶 ` 翻嫂 , 比忿 (克拉苏准噶尔鳖虫 )及

忍决绷汤少云 而
砚石刁, 曰话衍 (吉木萨尔真叶肢介 ) haI 神

沈 a
? 伏娜如 (孵形皱脉叶肢介垒 )等湖相化石

。

水下

分流河道底部为灰色
,

浅灰色细砾岩
,

砾石成分复杂
,

砾径 2一 4 m m
,

向上变细
,

为浅灰色
、

灰

色粗砂岩
、

细砂岩
。

砂岩中平行层理十分发育
,

纹层厚 0
.

5一 2
.

s m m 分选性尚可
, a ,

为 0
.

8

左右
。

概率曲线表现为无滚动组分两段式和正常三段式 (图 2 )
。

1
.

3 前扇三角洲

前扇三角洲主要是灰色
,

深灰色泥岩夹薄层 ( 0
.

1一 0
.

sc m )灰色粉砂岩
,

自下而上粉砂

岩略有增加
,

反映扇三角洲前积的趋势
,

沉积构造为水平层理
、

微波状层理及断续的粉砂岩

透镜体
,

层面上有细粒植屑和云母片
。

2 轮南三叠系扇三角洲砂体的分布
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轮南地区三叠系沉积厚度自北而南略有增加
,

轮南断垒带北断裂以北 (称北区 )
,

厚度为

20 0 ~ 39 o m ;
轮南断垒带较薄 25 0m 左右

;
中区 (轮南断垒带南断裂与桑塔木断垒带北断裂

之间 )厚 3 50 一 40 0m ;
桑塔木断垒带 4 00 ~ 48 0m ;

南 区桑塔木断垒带南断裂以南 ) 4 3 0 ~

56 Om ;反映整个沉积过程中受局部构造舌动影响
。

早期湖侵后可能有局部湖退
,

在第 l 砂层

组沉积后普遍出现紫红色
,

褐色和棕褐色局部陆上或浅水沉积
,

如轮南 12 井见 22
.

s m 紫红

色
、

褐色泥岩
。

轮西 4井见 1 7
.

om 暗紫色
、

灰绿色
、

紫红色泥岩或砂岩
、

轮南 14 井
、

轮南 17

井都有类似的紫红色或杂色沉积层段
。
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图 2 轮南扇三角洲剖面图
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根据 目前开发中所用三个油组砂层划分方案
,

其中 I
、

l 油组是重要的产油层组
,

l 油

组砂层相对较薄
,

连续性较差
。

第 I 油组砂层自北向南具有厚一薄一厚的马鞍形特征
,

即北

区轮台断垒带附近砂层较厚
,

为 36 一 43
.

sm ;
轮南断垒带仅 16 ~ 30

.

o m
,

中区及桑塔木断垒

带西端砂体厚变化不大
,

而桑塔木断垒带东端及东南地区则砂体变厚
,

厚度为 37
.

0一 62
.

m
。

第 l 油组砂层厚度普遍较薄
,

反映 由于湖水进一步进侵
、

物源减少
、

物源供给减少
,

粗粒

陆源碎屑物质沉积区向北退缩
、

大部分沉积于轮台断裂以北地区
。

第 11 油组砂层沉积时因三叠纪早期地形高差大
,

且湖水由南而北进侵
,

因此砂层厚度变

化与地层总厚度变化相一致
,

在轮南 15 井至轮南 16 井一线附近最厚
,

达 1 40 一 1 50 m
,

说明

扇体中部可能还要向南延伸
。
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三叠系储集砂体总 的特征是埋深大
。

深度变化大
。

轮南北区第 I油组砂层最浅埋深

8 492 m (轮南 2 0井 )
,

最深的第 l 油组砂层底为 5 3 6 6 m (轮西 4 井 )
。

轮南断垒带北断裂以南

至桑塔木断垒带南断裂以北
,

包括两个断垒带和中区
。

储集砂体的最浅埋深为 4 4 27
.

sm
。

而

锗集砂体的最大埋深为 5 0 17 m
。

桑塔木断垒南断裂以南的南区则因后期的构造抬升而埋深

最浅
,

其中第 ` 油组砂层顶部埋深 44 33
·

o m 第 111 油组砂层底界埋深 4 8 57
·

0
。

总之
,

轮有地

区储集层埋深范 围为 4 4 2 7
.

sm ~ 5 3 6 6
.

o m
,

吉拉克地区最浅 4 2 0 0m 也属深埋藏储层
。

3 储层粒度及岩矿特征

扇三角洲中水下分流河道沉积层具正韵律的粒级变化
,

底部往往有细砾岩
、

含砾不等粒

砂岩
,

向上逐渐变为粗一细砂岩及粉砂岩
,

单个旋回厚度 3 ~ 1 0m
。

对底部最粗级一砾岩和

不等粒砂岩厚度进行统计
,

并计算砾岩和含砾不等粒砂岩占整个储层厚度的百分比
,

依此确

定沉积物粒级变化趋势
,

推断物源方向
。

在轮台断裂附近的轮西 2 井
,

砾岩和含砾不等粒砂

岩占 78
.

8%
,

由北而南含量比例逐渐降低
,

轮南断垒带及桑塔木断垒带略低
,

为 27
.

7一 4 .3

6
,

而南区中第 皿 油组砂层
、

含量稍高达 60 %
,

但主要为含砾不等粒砂岩
、

无细砾岩
。

这与早

期轮南断垒带附近可能为一能供给粗碎屑物质的弧岛存在有关
。

虽然
,

轮南地区扇三角洲沉

积受古地形古斜坡控制
,

其沉积物分布较为复杂
,

但其总趋势是物源来自北部
,

储层最发育

分布段分布于轮南断垒带以南
,

甚至可以说桑塔木断垒带以南才是最好的储集相带
。

大量的薄片资料分析反映三叠系砂岩储层的岩石类型都属于长石岩屑砂岩 (表 1 )
,

矿

物的成熟度和结构成熟度都比较低
,

石英含量为 15 一 60 %
,

绝大部分样品为 25 一 40 %
,

长石

含量为 10 ~ 25 %
,

而岩屑含量为 35 一 70 %岩屑成分复杂
,

有火成岩
、

变质岩碎屑及沉积岩中

的泥岩
、

碳酸盐岩碎屑
。

分选中等至差
, a l

为 0
.

7一 1
.

0 圆度为次棱角状
,

但储层砂体中泥质

含量较少
,

一般都小于 5%
,

最高不超过 10 %
。

上述特征说明沉积物为近源
,

并未经过长期磨蚀和充分淘洗
,

为较快速沉积
。

4 储集空间类型及其组合

.4 1 孔隙型

沉积形成的大量原生孔隙体系
,

经埋深 4 4 0 0一 5 4 0 0m 埋藏期的压实
、

压溶
、

自生矿物的

形成充填及地下酸性水的溶蚀
、

交代等成岩作用改造后
,

形成了由多种孔隙类型组成的孔隙

体系
,

并以次生粒间溶孔为主体
。

上述特征说明沉积物的近源
,

并未经过长期磨蚀和充分淘洗
,

为较快速沉积
。

4
.

1
.

1 粒间溶孔

由原始原生粒间孔的周缘颗粒部分溶解或一些颗粒全部溶解而使粒间孔扩大
,

这类孔

隙在三叠系储层中相当发育
,

组成了整个储集空间的主体
。

4
.

1
.

2 超大孔隙

由于碎屑颗粒的边缘或整个颗粒的溶蚀
,

使原来的粒间孔扩大或相邻粒间孔合并连通
,

使孔隙大于残余的颗粒
,

颗粒呈悬浮状存在于孔隙之间
。
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表 1轮南地区三 .系储层岩矿特征

T al b e1 Mi n er i af a e加r e》 f OT r 场” Ic r e` 吧r v七 加 Lu n na nr a a e

井井井 井 段段 样样 岩石类型型 岩矿成分 ( % )))圆圆 胶结类型型

号号号 ( m )))品品品 石英
}

长石

}
岩屑屑 度度度

数数数数数数数数数

44444 76 0 ~ 4 76 111 222岩屑砂岩岩 5 555l 000 3 555次棱角角 接触式式

44444 76 1
。

4 8~ 4 7 70
。

1333 888岩屑砂岩岩 2 5~ 3 5551 5~ 2 5550 5~ 5 555次棱角角 接触式式

协协
’’

3 4 7 7
.

4 8~ 4 7 4 8
.

777 1 222岩屑砂岩岩 1 5~ 0 1 2 555~ 1 5556 5~ 7000 次圆圆 接触式式

才才乙乙 47 7 8
.

16 ~ 9 4 7 8 8111 222岩屑砂岩岩 2 5~ 3 1 555 5~ 2000 50 ~ 5 555次棱角角 孔隙~ 接触式式

南南
`̀

4 80 8
.

0 9 ~ 4 81 2 2 555 222岩屑砂岩岩 3 000 1 555 5 555次棱 角角 接触式式

6 44444 8 8
.

3 5~ 49 3 2
。

1 5551333 岩屑砂岩岩 2 5~ 3 1 5550 ~ 1 555 50 ~ 6 000 次棱角角 孔隙
一

接触式式

9 6 44444 2
。

1~ 9 4 46
.

7 111 888 2岩屑砂岩岩 2 5~ 3 1 5550 ~ 1 555 5 5~ 6 000 次棱角角 孔隙
一

接触式式

升升升 9 4 4 7
。

53 ~ 9 6 40
。

0 444 1 222岩屑砂岩岩 40~ 5000 10 ~ 1 4 5550 ~ 5000 次棱角角 孔隙式
一

接触式式

9 3 44444 8
。

3 5~ 9 9 3 4
.

9 111 777 岩屑砂岩岩 3 5~ 5000 10 ~ 1 4 5550 ~ 5 555次圆圆 孔隙式式

444449 9 8
.

1 5~ 50 0 7
。

0 444 777 岩屑砂岩岩 4 5~ 6 000 10 ~ 333 3 1 5~ 4000 次棱角角 孔隙式式

坦坦、、
3 4 16

.

9 3 ~ 3 4 4 7
.

8999 777细粒岩屑砂岩岩 1 5~ 2777 7~ 333 1 4 5~ 6 777次棱角角 孔隙式式

蛋蛋
’’

3 40 4
.

6 1~ 43 1 5 2000 777中粒岩屑砂岩岩 1 8~ 2 5559 ~ 1 555 53 ~ 7666 次棱角角 孔隙式式

叮叮叮
3 4 4 8

.

27~ 43 51
.

999 333 5中~ 粗粒岩屑砂岩岩 2 2~ 999 9 2~ 1 444 5 5~ 6 999 次圆圆 孔隙~ 接触式式

井井
’’

0 6 4 4
.

4 2~ 4 4 58
.

4000 555细粒岩屑砂岩岩 1 7~ 2000 0 1~ 16 111 4~ 7333 次棱角角 孔隙式式

活活留 ,, 4 2 1 5
.

0 3 ~ 4 2 2 5
.

6 111 555 中~ 细粒岩屑砂岩岩 3 9~ 5 000 1 1~ 1 333 38 ~ 5000 次棱角角 孔隙式式
刁刁匕

’’

4 3 3 6
.

6 3 ~ 4 3 5 1
,

7 555 666 细粒岩屑砂岩岩 3 7~ 4 666 1 1~ 1444 3 8 ~ 5 222 次棱角角 孔隙式式
南南南南南南南南南南南

望望望
4 3 5 5

.

5 1 ~ 4 3 5 6
.

8 000 222 含砾不等粒岩屑砂岩岩 1 4~ 1 555 1 0~ 1333 7 2 ~ 7 666 次棱角角 孔隙式式

井井
`̀

4 3肠
.

8 1 ~ 4 4 2 3
.

5 000 222 中细粒岩屑砂岩岩 1 4~ 1 555 1 000 7 5~ 7 666 次棱角角 孔式式

轮轮轮 4 1 9 8
.

9 000 lll 中细粒岩屑砂岩岩 1 888 1222 7 000 次棱角角 孔隙式式

南南
`̀

4 3 8 0
.

000 111 中细粒岩屑砂岩岩 2 000 1 000 7 000 次棱角角 孔隙式式
555 9999999999999999999

井井井 4 4 3 7
。

7 0~ 4 4 4 7
。

777 222 粗粉一细粒岩屑砂岩岩 1 7~ 1 999 1 lll 7 1~ 7 333 次棱角角 孔隙式式

备备 注注 轮南 l 井资料据单井评价 ( 1 9 8 8)))

4
.

1
.

3 拉 内溶孔

粒内溶孔主要是长石溶孔
,

沿长石解理缝溶蚀扩大
,

有些为较密集的孔隙群
,

有些则是

较大的孔隙
,

边缘长石颗粒清晰
。

也有一些岩屑溶孔
,

由岩屑中一些易溶组分的选择性溶解

而成
;
亦见一些石英颗粒周边溶蚀后出现坑凹形孔隙

。

4
.

1
.

4 胶结物溶蚀孔

三叠系储集岩早期曾被碳酸盐 (主要为方解石 )强烈胶结和交代
。

后期在一定的成岩环

境中这些方解石胶结物则被溶蚀
。

在岩芯中可见溶蚀的方解石斑
;
镜下可见很多含铁方解石

溶蚀层的残晶
,

残余孤立的方解石晶体
。

4
.

1
.

5 微孔隙

微孔隙是孔径极小
,

在常规显微镜下很难分辨出的孔隙
,

主要分布于粘土杂基的质点之
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间或 自生高岭石晶间
。

微孔隙数量虽然布及高
,

但其孔径太小
,

对流体的运移无重要价值
。

岩性剖面
平均孔原度 (% ) 平均渗透率 ( x l 『3 ,犯 b
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.4 2 裂缝型

裂缝作为油气的储集空间其体积是

十分有限的
,

主要表现为一些高角度的

裂缝
,

但现今 已为方解石
、

黄铁矿等充

填
。

裂缝也往往含油
。

因此
,

在油气运移

过程 中对改善储层垂向的渗透性
,

促进

油气垂 向运移方面可起积极的作用
。

5 次生孔隙发育的证据

图 3 轮南 10 井三叠系物性变化图
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l) 泥质颗粒具非磨损状 的港湾
、

锯

齿形边缘
,

岩石颗粒间见有多量的孤立

的胶结物残余和一定量的非沉积的自生

粘土矿物
。

长石颗粒内部发育有与解理

方向一致的孔隙
,

并呈蜂窝状
,

保存残余

的长石颗粒
。

2) 含油岩芯中具有岩石成分与结构

基本一致的样品上含油产状呈凹凸不平

状
,

岩芯的裂缝两侧可见串珠状溶孔
。

3) 三叠系储层总的特征是高孔高渗
、

孔隙度一般为 15 一 20 写
,

最大为 28
.

58 %
,

渗透率

一般为 5 0一 4 0 0 x 1 0一
3 o m , ,

最大达 2 6 9 1
.

3 3 x l o一
3、 m , 。

但从三个油组来看
,

孔隙度的分布有

一定的规律
,

自上而下物性变好 ( 图 3)
,
I 油组孔隙度集中在 巧一 20 %

,

平均为 1 5
.

08 %
,

最

大为 2 8
.

4 7 % ;
渗透率分布范围 0

.

2一 1 0 0 0火 1 0 一 3件m , ,

平均值为 1 13 x 1 0一
3林m

Z 。

l 油组孔隙

度分布在 1 5一 2 5%
,

最大为 2 6
.

9 %
,

平均值为 1 7
.

7 5 % ;
渗透率为 1 0一 10 o x 10一

3件m , ,

最大

为 5 3 5
·

3 3 X 1 0一 3 om , ,

平均值为 9 5
.

4 又 1 0一 3卜m , 。

l 油 组物性最好
,

孔隙度范 围值为 1 5一

2 5%
,

最大值 28
.

58 %
,

平均值为 17
.

79 % ;
渗透率相对集中在 10 一 1 0 0 0 又 1 0 一乍m

Z

最大值为

4 3 1 7
.

9 x 1 0一 3协m
Z ,

平均值为 2 3 9
.

2 x 一0一 3林m
Z 。

渗透率与孔隙度呈正相关
,

当孔隙度小于 15 写时
,

渗透率很小
,

而且变化不大
,

一般渗

透率小于 10 x l o一 3卜m
Z ;
当孔隙度继续增加时

,

即大于 15 % 时
,

渗透率迅速增加
,

孔隙度从

1 5%增加到 2 5肠时
,

渗透率则从 N x 1 0 一乍m
Z ;
增至数千 1 0一乍m

Z

(图 4 )
。

上述储层物性的变化特征
,

主要是由成岩作用使次生孔大量发育所造成
,

三叠系储层埋

深为 4 4 0 0一 5 4 0 c m 处于成岩阶段的晚成岩期 A
,

R
。

为 0
.

5一 1
.

0
,

有机质处于初成熟和成熟

阶段
,

大量 C O :

和有机酸溶蚀颗粒或胶结物
,

使次生孔隙的增加量大于原生孔隙因压实充填

的减少量
,

总孔隙度略有增加
。

6 深埋高孔高渗储层成因探讨



沉 积 学 报 1 2卷

轮南地区三叠系储层埋深最浅 4 4 0 0m
,

最深近 5 4 0 Om
,

属深埋储层
,

但其储集性能还很

好
,

是什么原因造成这种深埋高孔高渗的特征垒
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1) 轮南地区储层分布主要为扇三角洲水下分流河道沉积 区
,

这类沉积环境下水动力较

强沉积物粗
,

以含粒不等粒砂岩
、

粗一中砂岩为主
,

虽然矿物成分成熟度不高
,

但分选中等
,

泥质含量低
,

一般都小于 5 %
,

易于形成大量原生孔
。

由于粒间压溶强度与粒径平方成反 比
,

加之颗粒接触部位缺少粘土杂基
,

不利于压溶的发育
,

从而也易保存一定量的孔隙
。

2) 扇三角州沉积直人湖盆
、

甚至进入湖盆腹地
,

使粗粒碎屑物质能与深灰色泥岩间互
,

如第 I 油组砂层以上覆盖泥岩层厚 51
.

5一 1 37
.

s m
,

平均厚 92
.

4 m ( 24 口井 )
,

第 I 和第 l 油

层组砂层之间泥层厚 10
.

0一 83
.

s m 平均厚 50
.

s m ;
第 l 和第 l 油层组砂层之间泥岩厚 1 .2

0一 8 4
.

o m 平均厚 47
.

3m
,

且这三层泥层分布稳定
,

现今三叠系已进入生油岩初成熟至成熟

期
,

能释放一定量的无机酸和有机酸
,

对原始储层进行改造
,

并且自成一个油水系统
。

3) 三叠系有机质镜煤反射率为 0
.

5~ 1
.

0 已进入初 一中成熟阶级
,

能释放一定量的有机

酸和碳酸
。

轮南三井储层孔隙水分析资料也证实水中有机酸丰度达 25 1一 8 14 m g八
,

p H 值为

6 ,

属弱酸性
。

这种弱酸性水能 使胶结物中的部分碳酸盐或碎屑颗粒溶 解或溶蚀交代
,

在原

生孔的基础上形成大量次生粒间孔
、

粒内孔
,

使次生孔在其总孔隙组成中占有极重要的比

例
。

其中有机酸的无机碳与颗粒的反应方程式如下
:

2犬姓 l名̀
3 0 。

+ 2万
Z
e o

:

+ 9万
2
0一 ~ A z

Z召12 0 5
( o 万 )

;

+ 2尤+ + 4万
;名: o

`

徽斜长石 破酸 高岭石

反应结果减少 1 2
.

5%的固相体积
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Z KI S A云 30 。
+Z C H

3O O C H
.斜长石 乙暇

+ 9 H
2

一 ~ 月 1
2

5` 20 5
( o万 )

;

+2尤 +

+ 4 H
o

S刃
`

+ C H3 CO O一

反应结果减少 12
.

5%的固相体积

) 4据储层 中粘土矿物的分析
,

三叠系砂岩中自生高岭石占粘土矿物总量的 64 ~ 69 %

(赵杏媛等
, 1” 0)

。

薄片中观察
,

这一比例更高
,

高岭石在中一细砂岩以上的砂岩的粘土矿物

中
,

实际接近 90 ~ 1 00 % (朱国华等
,

19 9 1 )
。

这种由硅酸盐 (大部分为长石矿物 )溶蚀后再沉

淀形成的自生高岭石
,

总是呈斑点状集中分布
,

富集于局部区域
,

而多数孔隙和喉道不受其

影响
,

不受堵塞
,

相对分散状均匀分布的陆源粘土和其它 自生粘土矿物
,

对孔隙度和渗透率

的影响作用要小得多
,

这是三叠系储层深埋高渗的原因之一
。

5) 低的地温梯度和短的深埋时间是导致深埋储层性质良好的重要条件
。

沉积物在埋藏

期中其成岩作用的性质和强度首先取决于温度的变化
,

各类化学成岩压溶交代的速率都与

温度成正比
。

研究区三叠系储层虽然埋深为 4 4 0 0一 5 4 0 0m
,

但由于地温梯度低
,

地下温度仅

为 1 10 一 1 2 0o C
,

因而成岩作用还处于晚成岩期的 A 阶段
,

储层颗粒尚未发生强烈蚀变
,

加大

现象不明显
。

地温梯度低导致成酸深度加深
,

在 4 4 0 0 ~ 5 4 0 0m 区间 内还处于有机质生成有

机酸和碳酸的阶段
,

有利次生孔隙生成并改造储层
。

轮南三叠系沉积后 至上第三 系沉积前经历 了大约 1 88 百万年
,

但其埋探仅 1 0 0 0一

1 50 Om
,

而较快的深埋发生于新第三纪的库车组沉积期时
,

库车组沉积时至今仅历经 4 百万

年
,

实际深埋至 5 4 0 0m 还不足 4 百万年
,

快速短期的深埋无疑有利于孔隙的保存
。

综上所述
,

有利的沉积相带
,

粗的沉积物结构
,

储集砂体 间较厚的泥岩
、

有利的成岩环

境
、

大量有机酸
,

无机酸进入储层并改善储集性能
,

粘土矿物中占绝对优势的高岭石组分
,

低

的地温梯度和短的埋深时间等都是造成轮南地区三叠系储层深埋高孔高渗的重要原因
。
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