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摘　要　鄂尔多斯盆地西峰油田的储集岩—三叠系延长组长 6—8 段砂岩是典型的低孔低渗储集岩 , 具有粒径细 、成

分成熟度低 、磨圆度较差 、分选性较好的特点。运用薄片鉴定 、粘土矿物 、稳定同位素分析及物性分析等资料 , 研究了

延长组长 6—8 段的成岩作用特征 , 分析了它们对储层物性的影响状况 , 确定了储层砂岩的成岩作用阶段 ,指出西峰油

田优质储层的发育取决于储集砂岩中粘土膜形成作用 、烃类侵位作用和溶蚀作用的发育状况。
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　　碎屑岩储层的成岩演化是一个复杂的物理化学变

化过程 ,尤其是发生在成岩阶段中晚期的化学变化常

对储层孔隙结构和矿物组成的变化产生重要影响 ,而

这种变化通常是由孔隙流体性质的改变所引起的 ,来

自于烃源岩的富含有机酸的酸性流体可改变储层砂岩

孔隙中的地球化学环境 ,造成砂岩溶蚀作用的发生以

及矿物组成和物性条件的改变 。

鄂尔多斯盆地西峰油田的主力产油层为三叠系延

长组长 6—8段湖相砂岩 ,该砂岩是典型的低孔低渗储

集岩 ,其成岩作用类型非常复杂 ,在埋藏成岩过程中各

种成岩作用对砂岩的原生孔隙的保存和次生孔隙的发

育都产生一定影响 ,次生孔隙在长 6—8段砂岩中发育

非常广泛 ,成为砂岩最主要的储集空间之一 ,它的发育

状况直接影响了储集砂岩的孔渗条件 ,因此储集砂岩

成岩作用的研究对西峰油田储层评价和预测具有重要

意义 。

1　储集砂岩的岩石学特征

西峰油田三叠系延长组长 6—8 段储集砂岩岩性

特征明显受控于其所处沉积环境和物源区性质 ,主要

为河流 、三角洲和浊流沉积环境中形成的碎屑岩(图版

Ⅰ-1 、2),并且大都具有沉积时离物源区较近 ,搬运距

离较短 ,堆积速度相对较快的特点。镜下观察及统计

表明 ,砂岩以长石砂岩为主(占 51.3%),其次为岩屑

长石砂岩(占 30.7%)和长石岩屑砂岩(占 15.5%)。

砂岩的成分成熟度普遍较低 ,碎屑颗粒中石英的含量

仅为 48.6%, 长石含量达到 30.9%, 岩屑含量为

21.5%(图 1 、图版 Ⅰ-1 , 2)。砂岩的粒度普遍较细 ,

70%以上为细砂岩 , 中砂岩及粗砂岩的含量不到

10%。长 8段砂岩的粒径相对较粗 ,中砂岩的含量也

明显高于其它层段 ,这主要与长 8 段沉积时水动力较

强有关 。长 6—8段砂岩的分选性普遍较好 ,但磨圆度

相对较差 ,绝大多数碎屑颗粒为次棱角状 ,反映了沉积

区距离物源较近 ,沉积水动力较强的特点。大多数砂

岩的杂基含量为 2%～ 8%,以陆源杂基为主 ,少量样

品存在呈微晶或泥晶基质的碳酸盐内杂基 ,长 8 段砂

岩(特别是长 81砂岩)杂基含量明显较低 ,长 7段砂岩

的杂基含量普遍较高。

2　储集砂岩的成岩作用特征
2.1　压实作用

西峰油田三叠系延长组砂岩经历了中等强度的压

实作用 ,常见的压实现象有:塑性的云母碎片发生绕

曲 、泥岩屑挤压变形 ,形成假杂基 ,刚性颗粒断裂等 ,反

映碎屑颗粒变形显著。砂岩碎屑颗粒间的接触关系以

线接触 、点—线接触和点接触为主 。随着埋深的加大

等 ,机械压实作用使碎屑颗粒由游离状 、点接触状逐步

调整为线接触状 ,造成粒间孔隙的大量损失。机械压

实作用影响的最大埋藏深度 ,通常认为在 2 500 m 左
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图 1　西峰油田三叠系延长组长 6—8 段综合柱状图

Fig.1　Generalized stratig rahpic column of Member 6 to 8 in Yanchang Formation (T riassic)in Xifeng Oilfield

右 ,研究区许多井段砂岩的埋藏达到 2 000 m 左右时 ,

碎屑颗粒大多呈线接触状 ,表明砂岩骨架颗粒结构已

很稳定 ,不易被进一步压实 。研究区延长组储层砂岩

中基本不发育碎屑颗粒的凸凹接触和缝合线接触 ,砂

岩基本没有进入压溶阶段 ,从压实作用角度考虑 ,绝大

多数延长组储层砂岩所经历的成岩阶段不会超过晚成

岩早期。

2.2　胶结作用

(1)硅质胶结物

硅质胶结物在研究区砂岩中分布普遍 ,但含量较

少(1%～ 2%±),主要以石英次生加大和自形石英晶

体产出在碎屑石英颗粒表面 、粒间孔壁和粒内溶孔中。

通常认为提供硅质胶结物 SiO2 来源主要来自碎

屑石英颗粒间的压溶作用〔1～ 2〕 ,而在研究区有岩芯薄

片的井段中 ,石英颗粒间压溶现象很少被观察到。薄

片分析表明 ,在酸性环境中不稳定矿物如斜长石 、钾长

石以及由其组成的凝灰岩屑 、花岗岩屑中普遍发生过

溶蚀作用 ,形成高岭石。在该反应中一个单位体积的

钾长石可产生 0.43 个单位体积的 SiO2 ,为硅质胶结

物的形成提供了主要物质来源。部分硅质胶结物的来

源可能与上覆地层在印支暴露的时间间隔中长石广泛

溶解提供的游离 SiO2有关。

(2)粘土矿物胶结物

绿泥石

延长组长 6—8 段砂岩中绿泥石最主要的赋存状

态是作为孔隙衬里方式产出的粘土膜(图版 Ⅰ-3),电

镜和探针分析表明①,靠近碎屑颗粒的早期绿泥石较
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为富铁 ,自形程度较低 。靠近孔隙边缘的绿泥石含铁

量相对较低 ,自形程度较高 。表明是在同生成岩阶段

陆源绿泥石沿孔隙环边沉淀后 ,在埋藏成岩阶段继续

生长而形成的。因此绿泥石粘土膜形成于成岩早期 ,

目前的绿泥石粘土膜是不同世代混合的产物 。

高岭石

延长组长 6—8段砂岩中高岭石主要赋存状态是

作为孔隙充填方式产出 ,单个高岭石晶体呈六方板状 ,

集合体呈书页状或蠕虫状 ,有时与自生石英共生 ,其成

因主要与长石 、花岗岩屑等骨架颗粒的溶蚀作用有关

(图版 Ⅰ-4)。由于长 6—8段砂岩的成分成熟度较低 ,

颗粒中含有较多的长石成分 ,在酸性环境下极易发生

溶蚀 ,生成大量自生高岭石矿物 ,其成岩反应过程可表

达如下
〔1〕
:

4KAlSi3O8+2CO2+4H2O※

　　(钾长石)

Al4(Si4O10)(OH)8+8SiO2+2K2CO3

(高岭石)　　　　(石英)

4NaAlSi3O8+2CO2+4H2O※

　　(钠长石)

Al4(Si4O10)(OH)8+8SiO2+2Na2CO3

(高岭石)　　　　(石英)

　　因此 ,自生高岭石的形成是长石类颗粒溶蚀后进

入酸性流体的复杂络合物在适合的温度压力和氧化还

原电位等条件下结晶沉淀而成 。

(3)碳酸盐胶结物

在西峰油田延长组储层砂岩的成岩作用和孔隙演

化中 ,自生碳酸盐矿物扮演了十分重要的角色 。碳酸

盐胶结物在长 6—8砂岩中非常普遍 ,含量变化也非常

大。主要呈粒间胶结物 、交代物或次生孔隙内填充物

形式出现 。常见微晶状 、晶粒状或连晶状产出 ,成分上

主要以方解石 、铁方解石 、白云石及铁白云石为主 ,并

且有明显的多期次形成特征(图版 Ⅰ-5 , 6)。碳酸盐胶

结物在不同成岩阶段均有产出 ,不同阶段的碳酸盐胶

结物其晶体特征和矿物成分存在较大差异 ,主要受控

于不同成岩阶段温压条件 、流体 —岩石相互作用的效

应 、成岩流体酸碱度 、氧化还原电位等成岩环境参数。

碳酸盐矿物氧碳同位素测定方法:将研磨过的粉

状样品<100目 ,加入 5%稀盐酸 ,进行充分反应 ,生成

的CO2 气体用 MAT —252 型同位素质谱仪测定其

δ13C值和δ18O 值(表 1),以 PDB 为测试标准 ,分析误

差小于 0.2‰。本项测试在中国科学院兰州地质研究

气体地球化学实验室完成 。

碳酸盐矿物的氧碳同位素分析表明〔3〕 ,方解石的

碳同位素(δ13C)相对较重 , 为 -0.31 ～ -3.3(‰)

(PDB),氧同位素(δ18O)较轻 ,分布范围为-19.5 ～ -

22.1δ
18
O(‰)(PDB)(图 2),说明它的形成与有机质的

脱羧基作用关系不大 ,而与湖泊的碳酸钙过饱和及沉

积时的碱性条件有关 ,因此形成时间相对较早 ,其较轻

的氧同位素特征说明 ,该类方解石在成岩过程中已发

生了重结晶作用 ,镜下也可常见该类方解石常发生重

结晶作用 , 甚至呈连晶状 。铁方解石的碳同位素

(δ13C)相对较轻 ,为-3.23 ～ -8.02(‰)(PDB),氧同

位素(δ
18
O)也较轻 ,分布范围为-19.7 ～ -22.9δ

18
O

(‰)(PDB),它的形成明显与有机质的脱羧基作用有

关 ,较低的δ13C说明这类方解石中有一定数量的有机

碳参与 ,而且形成温度相对较高 ,其沉淀时间应该是早

成岩阶段晚期—晚成岩阶段早期 。铁白云石的碳同位

素(δ13C)相对较重 ,为 0.84 ～ -1.92(‰)(PDB),氧同

位素(δ18O)变化较大 , 分布范围为-12.6 ～ -20.5

δ18O(‰)(PDB)。主要反映了在成岩埋藏水中存在一

定量的古代海相碳酸盐提供的碳 ,有机碳的加入量比

较有限 ,说明它的形成与有机质的脱羧基作用关系不

大 ,铁白云石的δ18O 特征结合其自形程度较高 、普遍

含铁的特点 ,可以说明其形成时间大致在有机质脱羧

基作用以后的晚成岩阶段的中晚期 ,在成岩作用较晚

期阶段的孔隙水中铁离子的含量较高 ,因此比较容易

取代镁离子 ,形成含铁碳酸盐矿物 ,如铁方解石 、铁白

云石等 。

2.3　溶解作用

鄂尔多斯盆地西峰油田延长组砂岩中 ,溶解作用

非常发育 ,其中最主要的是长石溶蚀作用 ,它是储层次

图 2　砂岩中碳酸盐胶结物氧碳稳定同位素分布

Fig.2　δ13C andδ1 8O distribution of

carbonate cements in sandstone
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表 1　砂岩中碳酸盐胶结物氧碳稳定同位素分析数据

Table 1　δ
13
C andδ

18
O composition of carbonate cements in sandstone

样品号 岩　性 胶结物类型 层　位 井深/m 含油性
δ13C

PDB/ ‰
δ18O

PDB/ ‰

A3-2 灰色钙质粗砂岩 铁方解石 长 81 2015.2 不含油 -4.77 -22.9

A3-4 灰黑色钙质砂岩 铁方解石 长 81 2007.6 油浸 -4.44 -22.1

A3-7 深黑色钙质砂岩 铁方解石 长 81 1990.2 不含油 -5.05 -22.3

A3-8 灰白色钙质砂岩 方解石 长 7 1942.3 不含油 -0.31 -22.0

A3-9 灰黄色细砂岩 铁白云石 长 72 1941.5 油浸 0.87 -17.1

A3-10 灰黄色钙质砂岩 铁白云石 长 71 1931.5 油斑 0.84 -19.2

A3-11 灰黄色钙质砂岩 方解石 长 71 1931.4 不含油 -0.19 -21.6

B1-1 灰白色中砂岩 铁方解石 长 82 2032.5 不含油 -4.61 -19.8

B1-3 灰色中砂岩 铁方解石 长 81 2006.5 含油 -6.82 -22.0

B1-4 灰色中砂岩 铁方解石 长 81 1999.5 油浸 -3.23 -20.7

B1-8 灰色细砂岩 铁白云石 长 72 1919.2 油迹 -1.44 -17.8

B1-9 灰色细砂岩 铁白云石 长 71 1910.8 油迹 -1.92 -14.6

C9-1 灰色钙质砂岩 方解石 长 81 2154.5 不含油 -3.30 -19.5

C9-3 灰黑色细砂岩 方解石 长 81 2142.5 油浸 -2.17 -20.5

D3-1 深黑色砂岩 铁方解石 长 81 2316.4 油斑 -5.31 -20.0

D3-2 深黑色砂岩 铁方解石 长 81 2313.1 油浸 -6.32 -21.0

D3-5 灰绿色砂岩 铁白云石 长 62 2164.5 油浸 -1.48 -20.5

E3-2 灰黄色砂岩 铁方解石 长 81 2275.0 油浸 -7.02 -19.7

E3-3 灰白色钙质砂岩 铁方解石 长 81 2274.0 不含油 -6.61 -21.0

E3-5 灰黄色钙质砂岩 铁方解石 长 81 2272.4 油浸 -6.45 -21.6

E3-6 深灰色钙质砂岩 方解石 长 81 2266.8 不含油 -2.36 -21.0

F9-1 灰黄色砂岩 铁方解石 长 82 1708.8 油浸 -8.02 -21.4

F9-2 灰黄色砂岩 方解石 长 82 1700.1 油浸 -2.93 -22.0

F9-3 灰黄色细砂岩 铁白云石 长 71 1568.0 油浸 -1.43 -15.3

F9-4 灰黄色砂岩 铁白云石 长 71 1556.8 油浸 -1.41 -15.3

生形成的最主要因素(图版 Ⅰ-3 、4)。粘土矿物 、碳酸

盐矿物和石英颗粒等溶蚀作用虽也能见到 ,但它们所

产生的次生孔隙非常有限 。该油田主要储集层的镜下

统计表明 ,砂岩孔隙中至少有三分之一是次生孔隙 ,部

分样品的次生孔隙含量高于原生孔隙 ,次生孔隙的发

育状况对该区低孔低渗砂岩物性条件的改善起到了举

足轻重的作用。

储层砂岩中长石的溶蚀是在富含 CO2 的孔隙水

作用下进行的 ,在早成岩晚期和晚成岩早期 ,大部分形

成碳酸的 CO2 来源与沉积物中有机质热成熟作用和

生物化学作用产生的羧酸有关〔4〕。在 80 ～ 200℃的温

度范围内 ,油田水中所含的醋酸根可高达 5 000 ×

10-6 ～ 10 000×10-6〔5〕 ,试验证明 ,与油田水相同浓度

和相同温度范围内的醋酸溶液能使铝的溶解度增加一

个数量级 ,而草酸溶液则能使铝的溶解度增加三个数

量级 ,溶解铝能以一种有机络合物[ Al(C2O4)2
-]的方

式迁移
〔6〕
。西峰油田的延长组是一套富含有机质的

泥质岩与细砂岩和粉砂岩交互沉积的层序 ,因此在早

成岩晚期和晚成岩早期来自泥质岩富含有机酸的溶液

大量侵入 ,是造成砂岩长石颗粒发生广泛溶蚀的主要

原因。

3　成岩阶段及成岩序列

3.1　成岩阶段划分

对研究区延长组储层砂岩成岩阶段的确定不仅考

虑了岩石中镜质体反射率(R o),并考虑了自生矿物的

成分 、形态 、产状 、生成顺序和组合特征以及岩石颗粒

接触特征和孔隙组合类型 ,因为前者主要受控于温度 、

压力 、孔隙流体组分和酸碱度特征 ,是反映成岩环境的

重要证据 ,后者不仅是成岩演化阶段最直接的反映 ,而

且是比较容易观察到的成岩现象(表 2)。西峰油田长

6 ～ 8段碎屑岩的镜煤反射率通常在 0.7%～ 0.9%之

间 ,砂岩普遍经受了较强的压实作用改造 ,碎屑颗粒大

都以线接触为主 ,砂岩中原生孔隙已大量丧失 ,次生孔

隙普遍发育 ,铁方解石 、铁白云石等晚期碳酸盐胶结物

大量出现 ,长石 、岩屑以及碳酸盐碎屑等常发生明显的

溶蚀作用 ,高岭石 、伊利石 、绿泥石等自生粘土矿物比

较常见 。这些特征充分说明 ,研究区长 6—8段储集砂

岩的成岩阶段主要处于晚成岩阶段的 A期 。

3.2　成岩序列分析

根据以上对成岩作用及自生矿物成因分析 ,结合
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表 2　鄂尔多斯盆地陇东地区碎屑岩成岩阶段划分表

Table 2　Diagenetic stages of clastic rocks in Longdong area of Ordos basin
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镜下的各类成岩现象 ,进行成岩序列分析 。具体表现

为:

(1)以绿泥石为主的粘土矿物 ,呈等厚薄膜状覆

盖在颗粒表面 ,在粘土膜包围的石英颗粒罕见次生加

大 ,原生粒间孔中仅偶见颗粒较小的石英单体 ,说明粘

土膜的形成早于自生石英 ,为成岩早期沉积(图版 Ⅰ-

3)。

(2)部分石英次生加大边被方解石交代 ,在长石

溶蚀孔隙中可常见到铁方解石胶结物 ,因此铁方解石

的沉淀晚于石英次生加大和长石颗粒的溶蚀作用 。

(3)方解石胶结物呈微细晶状 ,部分已重结晶呈

连晶状 ,常可见到自形白云石和铁白云石菱面体交代

方解石 ,说明白云石形成于方解石之后 。

　　(4)长石溶蚀孔隙中常见有自生高岭石矿物的分

布 ,两者具有明显的共生关系 ,其形成时间基本一致。

(5)在粘土膜表面吸附有烃类物质 ,形成沥青边。

长石溶蚀孔隙中也可清晰见到烃类侵位的痕迹 ,部分

长石溶蚀孔隙中已充填铁方解石胶结物(图版 Ⅰ-5),

但在长石颗粒与方解石胶结物接触部位仍可清楚见到

烃类充注留下的褐色沥青边 。

因此 ,根据上述分析确定西峰油田的成岩序列为:

早期粘土膜形成※机械压实※石英次生加大※方解石

沉淀※有机流体注入※长石颗粒溶解※自生高岭石形

成※方解石溶解※石油侵位※晚期铁方解石充填※晚

期白云石充填或交代碎屑颗粒(图 3)。由于自生矿物

的形成需要一定时间完成 ,因此上述各成岩作用必然

会出现重叠的情况〔7 ～ 8〕。

4　储层砂岩孔隙类型及控制因素分析

　　在对西峰油田延长组砂岩孔隙特征的研究过程

中 ,着重考虑了溶蚀作用对原生和早期形成孔隙的改

造作用 ,运用了一种以孔隙产状为主要划分依据的孔

隙类型划分方案。首先将孔隙按产状划分为粒间 、粒

内 、填隙物内和裂缝四种类型 ,经溶蚀改造后衍生出四
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图 3　西峰油田三叠系延长组砂岩成岩作用序列

Fig.3　Standstone diagenetic sequence o f Yanchang Fo rmation(T riassic)in Xifeng Oilfield

种孔隙类型 ,即粒间溶孔 、粒内溶孔 、填隙物内溶孔及

裂缝溶孔。为了便于统计和分析 ,将孔隙类型归纳为

粒间孔隙(Ⅰ类)、粒间溶孔(Ⅱ类)、组分内孔隙(Ⅲ类)

和裂缝孔隙(Ⅳ类)四种类型。

　　延长组砂岩孔隙类型主要为粒间孔隙(Ⅰ类)、粒

间溶孔(Ⅱ类)和组分内孔隙(Ⅲ类)。 Ⅰ类孔隙(粒间

孔隙)基本上是原生孔隙 ,其含量的高低直接决定了砂

岩的储集条件。 Ⅱ类孔隙(粒间溶孔),是在 Ⅰ类孔隙

基础上发育起来的 ,基本上反映了砂岩中次生孔隙的

发育条件和发育状况 。 Ⅲ类孔隙(主要包括晶间孔 、杂

基孔和粒内溶孔等组分内孔隙),既有原生的也有次生

成因的 ,具有孔径较小 、连通性较差的特点 ,相对含量

较高时往往砂岩的孔渗条件较差。研究区长 6段储层

砂岩的孔隙构成中 , Ⅰ类孔隙占 35%～ 38%, Ⅱ类孔

隙所占的比例远远超过 Ⅰ类孔隙 ,达到 52%左右 , Ⅲ

类孔隙所占的比例也比较高 ,达到 15%左右 。长 8段

储层砂岩的孔隙构成中仍以 Ⅰ类孔隙为主 ,所占比例

超过 45%, Ⅱ类孔隙所占的比例也超过 40%, Ⅲ类孔

隙所占的比例有所下降 ,一般小于 10.7%(图 1)。

据成岩作用对储层物性的改善和破坏结果 ,可划

分为建设性成岩作用和破坏性成岩作用 。破坏性成岩

作用主要是通过占据孔隙空间而达到破坏储层的目

的 ,在本区破坏性成岩作用包括机械压实作用 、石英次

生加大 、自生高岭石析出作用 、方解石胶结物沉淀作

用 、硅质胶结作用 、晚期含铁碳酸盐矿物的沉淀和交代

作用等 。机械压实作用在成岩作用早期 ,使碎屑沉积

物迅速压实 ,粒间孔隙度损失较快;高岭石 、石英 、碳酸

盐等自生矿物的形成 ,主要是在粒间孔壁和粒内溶孔

中结晶沉淀析出 ,从而使得孔隙度减小 ,降低储层的储

集性能;对于矿物颗粒的溶解作用在孔渗条件较差 、孔

隙喉道比较细的砂岩中即便发生溶蚀作用后 ,大部分

溶蚀物质不能随孔隙流体带出 ,从而在粒间孔隙中发

育了大量自生粘土矿物(最常见的是高岭石),砂岩的

孔渗条件并没有得到有效的改善 ,相反大量的粘土矿

物妨碍了石油的流动 ,使储层物性变差 ,通常见到的产

油较差的暗色储层 ,大都是这类储层 。

本区最主要的建设性成岩作用为溶蚀作用 、粘土

膜形成作用和烃类侵位作用 。

溶蚀作用:主要发生在早成岩 B期和晚成岩 A 期

早期 ,即古地温在 70 ～ 130 ℃之间 ,有机质处于低成熟

—成熟阶段 ,生油岩中的有机质开始大量脱羧基 ,并释

放出 CO2 ,这些物质进入孔隙流体中 ,使水介质呈较强

的酸性 ,在热对流作用的驱动下 ,酸性流体可以在砂岩

的孔隙系统中流动并对其中易溶骨架颗粒和早期碳酸

盐胶结物进行溶蚀 ,形成大量的粒间和粒内溶蚀孔隙 ,

有时将数个颗粒和颗粒间胶结物一同溶蚀形成特大孔

隙 。长 6 ～ 8段砂岩中基本上以长石颗粒或含长石的

岩屑颗粒溶解作用为主 ,而早期碳酸盐胶结物溶解形

成的次生孔隙含量并不高。

粘土膜形成作用:在成岩作用初期绿泥石粘土膜

就已覆盖了颗粒表面(图版 Ⅰ-3),但粘土膜达到一定

厚度时(>5 μm),被包裹的碎屑矿物就失去了成核作

用的能力 ,因而就不能形成共轴生长胶结物〔4〕 , 如富

含 SiO2的孔隙流体无法找到结晶基点 ,从而不能形成

自生石英晶体。因此粘土膜发育可有效地保护粒间

孔 ,砂岩孔隙度通常较高。

烃类侵位作用:富含有机酸的有机流体进入砂岩

孔隙系统后〔9～ 10〕 ,将原来的水—岩两相系统改变为水
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—油—岩三相系统 ,改变了岩石的地球化学环境及水

湿润性 ,使原来水岩介质中发生的无机成岩反应(如石

英增生 、自生伊利石等)受到抑制 ,加快了长石 、碳酸盐

矿物等的溶解作用 ,因此有利于储层砂岩次生孔隙的

发育和物性条件的改善(图版 Ⅰ-6)。

5　结论

(1)西峰油田三叠系延长组储层砂岩为典型的低

孔低渗储集岩 ,其岩石类型主要为长石砂岩 、长石岩屑

砂岩和岩屑砂岩 ,砂岩具有成分成熟度较低 、分选性较

好 、磨圆度较差 、杂基含量变化较大的特点。

(2)西峰油田的储集砂岩经历的主要作用为压实

作用 、胶结作用和溶解作用 ,目前通常处于晚成岩阶段

的A 期 ,其成岩序列为:早期粘土膜形成※机械压实

※石英次生加大※方解石沉淀※有机流体注入※长石

颗粒溶解※自生高岭石形成※方解石溶解※石油侵位

※晚期铁方解石充填※晚期白云石充填或交代碎屑颗

粒。

(3)通过对影响长 6 ～ 8段砂岩储层物性的主要

因素分析 ,总结了影响砂岩孔隙发育的建设性和破坏

性成岩作用类型 ,可以认为石油侵位作用 、粘土膜形成

作用和溶蚀作用的发育状况是决定研究区储集砂岩的

原生孔隙保存和次生孔隙发育的主要因素。
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Reservoir Sandstone Diagenesis of Memeber 6 to 8 in

Yanchang Formation(Triassic), Xifeng Oilfield , Ordos Basin

SHI Ji-an1　WANG Jin-peng1　MAO Ming-lu2　WANG Qi1

GUO Zheng-quan2　GUO Xue-lian1　 LU Long-fei1

1(State Key Laboratory of Geochemistry, Lanzhou Institute of Geology , Chinese Academy of Science , Lanzhou　730000)

2(Research Insti tute of Exploration &Development , Changqing Oil field Company , Petrochina , Xi' an　710004)

Abstract　Reservoir sandstone of Member 6 to 8 in Yanchang Formation(Triassic)in Xifeng oilf ield of Ordos

basin is typical of low porosity and low permeabili ty , which has the characteristics of fine grain size , low composi-
tional maturity , poor roundness and good sorting.Based on thin-section observation and analy ses of clay minerals ,
stable isotopes and physical property , this article takes research on diagenetic characteristics in Member 6 to 8 of

Yanchang Fo rmation , analyses thei r influence on reservoir physical property and determines diagenetic stage of

reservoi r sandstone.Meanwhile , this article indicates that the development of high quality reservoir is dependent

on the development of clay film , hydrocabon emplacement g rain dissolution in reservoir sandstone.
Key words　Ordos Basin , 　Yanchang Formation , 　diagenesis
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图版Ⅰ说明 1.灰色粉砂岩和泥质粉砂岩组成的水平层理 、透镜状层理和前积纹层。属三角洲前缘亚相远砂坝微相。 西 33井 , 1949.0 m ,长 7。

2.具块状层理或递变粒序的细砂岩 、具波纹层理的粉砂岩和具水平纹层的深灰色泥质岩组合 ,即鲍玛层序的 A 段与 C 、D 段沉积组合。 在细砂岩

底部可以见到底冲刷现象。西 33井 , 1937.0 m ,长 7。 3.西 41井 , 1996.0 m ,长 81 , ×100 ,(-),砂岩的粒度较粗 ,成分及结构成熟度高 ,粘土环边

和烃类侵蚀作用发育 ,孔隙类型以粒间孔和粒间溶蚀扩大孔为主。 4.西 45井 , 2111.40 m ,长 81 , ×100 ,(-),砂岩的分选较好 ,磨圆度较差 ,长石

颗粒常发生溶蚀 ,溶蚀孔隙边缘发育大量自生高岭石矿物。 5.西 39井 , 2045.1 m ,长 81 , ×100 ,(-),砂岩粒间孔比较发育 ,其中留下明显的烃类

充注痕迹 ,粒间孔中沉淀的铁方解石胶结物边缘见有烃类充注的痕迹 ,说明其沉淀晚于烃类充注。 6.西 41井 , 1923.0 m , ×100 ,(-),砂岩粒度

较细 ,分选度和磨圆度较差 ,杂基含量较高 ,因此孔渗条件较差 ,粒间孔隙中发育大量自形的铁白云石胶结物。
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