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库车前陆地区吐格尔明背斜下侏罗统

砂岩成岩作用及孔隙发育的控制因素分析

寿建峰 张惠良 沈  扬
(中国石油集团杭州地质研究所 杭州 310023 )

摘  要  从沉积、构造和热背景剖析了库车前陆地区吐格尔明背斜下侏罗统砂岩的成岩作用及孔隙发育的控制因

素, 认为砂岩粒径、热成熟度和构造应力是其成岩作用及孔隙发育的 3个主要控制因素。但前两个因素不是背斜南翼

砂岩压实较弱、孔隙保存较多,北翼砂岩压实强、孔隙保存少的重要因素; 构造应力场才是导致这种显著差异的主控

因素, 声发射岩石古构造应力测试结果表明该背斜南、北翼之间下侏罗统砂岩受到的最大水平构造应力的差值为

72. 2 MPa,其减孔量差值达 7. 6%。
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1 前言

  吐格尔明背斜呈北西西 ) 南东东向位于库车前
陆地区东部的阳霞沟地表剖面,该地表剖面位于背斜

的东侧 (图 1)。该背斜南、北翼中、新生界地层发育

特征有所不同 (表 1) , 北翼三叠系至第四系均有发

育,缺上白垩统和古近统下部库姆格列木组 ( E1-2 k ) ,

地层倾角为 45b~ 60b; 南翼地层缺失中侏罗统上部

至古近系, 地层倾角为 30b~ 35b。该背斜的核部有

燕山期花岗片麻岩及超基性岩侵入岩体。对该背斜

南、北翼下侏罗统砂岩的成岩作用研究发现,南、北翼

之间砂岩的成岩作用存在很大差异,北翼砂岩的成岩

压实作用很强,粘土矿物组合以伊利石为主, 储层十

分致密; 南翼砂岩的成岩压实作用较弱, 粘土矿物组

合以高岭石为主, 储层的残余粒间孔隙仍较发育。本

文通过该背斜南、北翼下侏罗统砂岩的系统取样和测

试分析 (样品测试项目包括岩石铸体薄片、孔渗、粘

土 X-衍射、流体包裹体和岩石古构造应力等 ) ,剖析

了砂岩成岩作用和孔隙保存的控制因素,提出构造应

力场是南、北翼砂岩成岩作用及孔隙发育出现较大差

异的主控因素。

图 1 库车坳陷构造分区图 (据贾承造等, 1997)

F ig. 1 Tecton ic d iv ision sketch o f Kuqa depress ion( after Jia Cheng zao, et al. , 1997)

Ñ 南天山前缘楔状构造带; Ò 依奇克里克 ) 库姆格列木构造带; Ó 吐格尔明 ) 吉迪克构造带; Ô

秋立塔格构造带; Õ库车 ) 亚肯构造带; Ö拜城拉分盆地。

¹ 斯的克背斜; º东风背斜; »库姆格列木背斜; ¼ 喀桑托开背斜; ½ 巴什基奇克背斜; ¾ 坎亚

肯 ) 依奇克里克背斜; ¿吉迪克背斜; À吐格尔明背斜
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表 1 吐格尔明背斜南、北翼地层厚度

Tab le 1 The formation th icknesses of the sou thern and northern w ing of Tugerm ing Anticlin e

系 三叠系 侏罗系 白垩系 第三系 第四系

统 下统 中统 上统 下统 上统 古近统 新近统

南翼 165. 07 681. 5 386. 95 2166. 5 < 200

北翼 165. 07 681. 5 511. 3 358. 13 236. 7 223. 43 2574. 5 < 200

  注:表中空白代表地层缺失,带下划线的数据表示该地层厚度是按另一翼厚度统计

2 砂岩岩石学特征

  该背斜下侏罗统阿合组和阳霞组发育辫状河三

角洲, 阳霞组上部发育曲流河三角洲,其顶部为巨厚

层的暗色泥岩。下侏罗统砂岩储层的岩性主要为浅

灰、灰白色厚层细中砂岩、中粗砂岩和含砾 (砾质 )中

粗砂岩,阿合组砂 (砾 )岩较阳霞组发育。南、北翼砂

岩的原始沉积组构特征基本相似, 分选性均较好、泥

质杂基含量一般都小于 3. 0%; 成分成熟度均较低,

石英含量为 32. 0% ~ 35. 2% , 长石含量为 13. 0% ~

20. 5%, 岩屑含量为 45. 0% ~ 55. 0% ;成岩析出矿物

的主要成分为方解石和少量硅质, 其南、北翼的总量

均在 3. 0% ~ 5. %之间。这表明该背斜砂岩的原始

沉积组构和成岩胶结作用不是南、北翼之间储层性质

的较大变化的主要原因。不同的是南、北翼砂岩中粘

土矿物组合有明显变化, 南翼以高岭石为主, 粘土 X

衍射分析的含量在 65. 59% ~ 84. 09%之间; 北翼从

岩石显微镜下观察未见高岭石,而以伊利石为主。

3 砂岩成岩和物性特征

  该区砂岩的岩石学特征显示南翼下侏罗统砂岩

以原生孔隙为主,占面孔率的比例约 80%以上, 位于

该背斜以南明南 1井的砂岩溶孔比例有所增加,占面

孔率的比例约 40%。北翼砂岩的压实作用已很强,

岩石显微镜下已观察不到粒间孔隙, 其面孔率要小于

0. 5%。此外从砂岩孔隙结构特征也可判断其孔隙类

型
[ 1]
,一般而论,原生孔隙型砂岩储层具有较好的孔

隙度 ) 渗透率相关性,而溶孔型储层的孔隙度 ) 渗透

率相关性往往较差。这是由于溶孔对储集空间有贡

献,而对渗透率的贡献明显减小。所以该背斜南翼下

侏罗统及北翼中侏罗统砂岩具有较好的孔隙度 ) 渗

透率相关性也反映其以原生孔隙为主 (图 2)。

  该背斜南、北翼下侏罗统砂岩成岩和物性特征的

差异很大 (表 2), 南翼砂岩的成岩压实作用较弱, 碎

屑颗粒之间以点线接触为主, 其总压实量平均约为

20. 0%。所以砂岩粒间孔隙较发育,据地表砂岩样品

图 2 吐格尔明背斜北翼克孜勒尔组砂岩的孔 ) 渗关系图

F ig. 2 Show ing the re lationship between porosity

and pe rmeability o f sandstone in the northern

w ing of Tuge rm ing Anticline

的实测物性资料统计, 其平均孔隙度为 16. 2%, 渗透

率为 10 @10- 3
~ 1 000 @ 10

- 3
Lm

2
,平均达 185 @ 10

- 3

Lm
2
; 明南 1井砂岩成岩和物性特征与南翼相似。北

翼砂岩的成岩压实作用显著增强,尤其是下侏罗统砂

岩,其碎屑颗粒之间呈线接触和嵌合接触,岩石显微镜

下几乎看不到粒间孔隙,总压实量达 29. 2%。据地表

砂岩样品的实测物性资料统计的平均孔隙度仅为

4. 3%,渗透率小于 1. 0 @ 10
- 3
Lm

2
。北翼中侏罗统砂

岩的成岩压实作用有所减弱,其碎屑颗粒之间以线接

触为主,少量点线接触,其总压实量为 24. 4%。砂岩平

均孔隙度为 10. 8%,渗透率为 40. 2 @10- 3
Lm

2
。

表 2 吐格尔明背斜南、北翼砂岩成岩及物性特征对比表

Table 2 The com par ison of sandstone diagenesis

and propert ies betw een the southern and northern

w ing in Tugerm ing Anticlin e

南翼下侏罗统 北翼下侏罗统 北翼中侏罗统

砂岩孔隙度 /% 16. 2 4. 3 10. 8

砂岩渗透率 / @ 10- 3Lm2 10~ 1000 < 1. 0 40. 2

砂岩总压实量 /% 20. 0 29. 2 24. 4

砂岩溶孔量 /% 2. 7 0. 5 1. 5

砂岩胶结物含量 /% 4. 5 5. 5 4. 3
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4 砂岩成岩及孔隙发育的控制因素

  砂岩成岩作用及储集性质受诸多因素控制,一是

盆地的动力学成岩环境,其主要因素包括沉积、构造、

热流和流体 (图 3)。其中 /沉积 0因素主要为原始沉
积组构特征 (包括粒级、分选性、杂基含量和组分

等 ) , /构造0因素为构造演化及构造变形时间、变形

样式和变形强度, /热流 0因素指地层温度、地温梯度

和热演化史, /流体0因素包括流体性质和流体活动;

二是盆地多期次的成岩叠加改造,即盆地在演变过程

中伴随成岩动力学环境及其作用营力的变化, 使砂岩

成岩作用及演化过程发生变化。库车前陆地区的地

质背景很复杂,上述两大方面的地质因素都会对砂岩

成岩作用产生影响, 只是不同地区或层系, 其主控因

素有所变化而已。如侏罗系砂岩成岩作用的主控因

素为热成熟度和构造应力场,白垩系为热成熟度、构

造应力场、原始沉积组构和水 ) 岩反应, 古近系则为

原始沉积组构、水 ) 岩反应、热成熟度和异常高压等。

对吐格尔明背斜而言, 南、北翼之间砂岩成岩作用的

差异是由砂岩粒径、砂岩热成熟度以及构造应力场产

生的, 其中构造应力场是主控因素。

图 3 砂岩成岩作用及孔隙演化控制因素的示意图,

影阴部分表示局域性或未知的控制因素

F ig. 3 The ske tch show ing the contro lling fac to rs of

sandstone d iagenesis and pore evo lution

4. 1 砂岩粒径

  在其它条件相似的情况下,砂岩粒径的变细使成

岩作用增强,原生粒间孔隙的发育程度变差。吐格尔

明背斜下侏罗统也存在这种关系。如图 4所示,在限

定样品的泥质含量小于 2. 0% , 胶结物含量处于

3. 3% ~ 6. 5%之间, 分选中等的条件下,砂岩粒径与

孔隙度和渗透率之间有良好的正相关性, 细砂岩孔隙

度分布区间在 10% ~ 15%之间,渗透率为 0. 1 @ 10
- 3

~ 5 @ 10
- 3
Lm

2
; 中砂岩孔隙度分布区间在 13% ~

18%之间,渗透率为 3. 0 @ 10
- 3

~ 100 @ 10
- 3
Lm

2
; 粗

砂岩孔隙度分布区间在 17% ~ 24%之间,渗透率为

10. 0 @ 10
- 3

~ 1 000 @ 10
- 3
Lm

2
。

图 4 吐格尔明背斜南翼下侏罗统砂岩粒径及与孔、

渗的相关性

F ig. 4 Sandstone granular diam eter and its re lationship to po rosity

and pe rmeability in the southern w ing o f Tugerm ing Antic line

  但在分析相同粒径砂岩的孔、渗发育特征时,可

以看到吐格尔明背斜南、北翼下侏罗统的砂岩物性仍

有较大差异 (图 5)。如对细中 ) 粗岩屑砂岩而言,南

翼砂岩的成岩压实作用较弱, 孔隙度位于 14% ~

19%区间,渗透率为 5. 0 @ 10
- 3

~ 1 000 @ 10
- 3
Lm

2
;

而北翼下侏罗统砂岩的成岩压实作用很强,孔隙度只

有 4% ~ 8% ,渗透率为 0. 1 @ 10
- 3

~ 3. 0 @ 10
- 3
Lm

2
;

北翼中侏罗统砂岩的成岩压实作用较强, 孔隙度在

6% ~ 14%之间,渗透率为 0. 1 @ 10
- 3

~ 10. 0 @ 10
- 3

Lm
2
。

图 5 吐格尔明背斜中 ) 粗岩屑砂岩的孔、渗分布特征

F ig. 5 Show ing the poro sity and perm eability of lith ic

m edium to coarse sandstone in Tuge rm ing Antic line

  由上讨论可知,砂岩粒径是影响该背斜砂岩成岩

作用及孔隙保存的一个控制因素, 但它不是南、北翼
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之间砂岩成岩作用差异的重要因素, 因为南、北翼之

间相同粒径砂岩的成岩作用和孔隙保存仍有较大差

异。

4. 2 砂岩热成熟度

砂岩热成熟度是在一定的地温场背景下, 砂岩经

受的热作用时间、热演化轨迹及埋藏深度的综合反

映。因此砂岩热成熟度是控制砂岩成岩作用及孔隙

演化的重要因素
[ 1]
。由图 6可知, 该背斜南、北翼下

侏罗统的地层埋藏史有一定差异, 这会引起南、北翼

砂岩热成熟度的变化,进而影响砂岩的成岩作用和孔

隙保存。利用前人关于库车坳陷地温梯度的研究资

料
[ 2]
,取其地温梯度为 2. 2e /100m,则南、北翼下侏

罗统砂岩的时温指数差值约为 6 (图 6中的阴影部

分 ) ,即北翼砂岩的时温指数仅比南翼约大 6,表明其

热成熟度是很接近的。此外从南、北翼下侏罗统煤层

的镜质体反射率 (R o )测试表明,北翼下侏罗统的镜

质体反射率为 0. 5% ~ 0. 6%, 南翼下侏罗统的镜质

体反射率为 0. 6% ~ 0. 7% ,南、北翼之间镜质体反射

率仅相差 0. 1% ~ 0. 15%左右。

图 6 吐格尔明背斜南、北翼下侏罗统地层埋藏史, 阴影部

分代表南、北翼的埋藏史不同而引起的时温指数差异

F ig. 6 The burial histories o f the southern and northe rn

w ing of Tugerm ing Anticline

这种热成熟度差异会影响砂岩的成岩作用和孔

隙保存。采用下 2式
[ 1]
关于细中 ) 粗岩屑砂岩的热

成熟度 (TTI )与孔隙度的关系可获得南、北翼不同热

成熟度下的孔隙度值 (表 3):

  中 ) 粗岩屑砂岩 (R [ 50% ):

  Lg(TTI ) = - 0. 137< + 3. 685 4 ( 1)

  中 ) 粗岩屑砂岩 (R > 50% ):

  Lg(TTI ) = - 0. 1298< + 3. 373 7 ( 2)

  据表 3, 南、北翼之间由于热成熟度不同引起的

砂岩孔隙度差异为 1. 9% ~ 2. 3%, 即南翼砂岩热成

熟度稍低而多保存了 1. 9% ~ 2. 3%的孔隙度。显然

这也不是南、北翼砂岩孔隙发育差异的主要原因。
表 3 吐格尔明背斜南、北翼不同砂岩热成熟度下

的孔隙度预测值

Table 3 The re lation sh ip between sandstone therm al

maturation and porosity in Tugerm ing Anticline

南翼下侏罗统 北翼下侏罗统

镜质体反射率值 /% 0. 5 0. 6 0. 6 0. 7

时温指数 /TTI 4. 5 9. 1 9. 1 16. 5

A:孔隙度 /% 22. 1 19. 9 19. 9 18. 0

B:孔隙度 /% 20. 9 18. 6 18. 6 16. 6

  注: A栏代表岩屑中 ) 粗砂岩中岩屑含量小于 50% 的孔隙度, B

栏则代表岩屑含量大于 50%的孔隙度。

4. 3 构造应力场
  声发射法是测定岩石古构造应力的一种较有效

方法
[ 3~ 5]

,利用此古构造应力建立与砂岩孔隙度的对

应关系也获得了较好的应用效果
[ 6]
。在吐格尔明背

斜南翼的 3个古构造应力值测试样品中,有 2个样品

分别测得 4期古构造应力值 (图 7) ,其中样品 A由于

有碎纹, 只测得 2期应力期次。该翼的古构造应力由

翼部向轴部逐渐增大, 样品 A的最大古构造应力值

为 23. 5M Pa, 样品 B为 31. 4M Pa, 而近轴部的样品 C

增至 67. 2M Pa。北翼的 2个古构造应力值测试样品

中, 1个样品 (样品 D)测得 6期古构造应力值, 比同

层位的南翼要多 2期;另一个古近系样品 (样品 E )只

测得 2期古构造应力值。该翼的古构造应力似乎也

表现出由翼部向轴部增大趋势, 样品 D的最大古构

造应力值达 95. 7M Pa,样品 E为 72. 6M Pa。从声发

射古构造应力值的测试结果表明, 该背斜南、北翼古

构造应力的分布状态有较大差异,反映它们处于不同

的构造应力场。

  南、北翼构造应力场的这种变化可能有两方面原

因:一是从区域构造应力场判断,该区的水平构造应

力的方向应来自南天山,而北翼处于主动受力翼,受

到了较强的水平构造应力作用, 古近系构造应力较小

可能与古近系存在滑脱面有关。该方向的构造应力

在向南翼传递过程中会逐渐减弱,从而使其构造应力

减小;二是可能与背斜核部的燕山期岩浆岩侵入有

关,它的存在可以部分阻挡来自南天山的区域构造应

力;但同时伴随岩浆岩体的侵入会对临近地层产生挤

压作用, 如样品 C构造应力较样品 A和样品 B突然

增加可能与此因素有关, 样品 D也可能受到了这种

作用。

  据寿建峰等研究 [ 6]
, 水平构造应力对砂岩压实

作用或孔隙保存的影响是比较大的,其平均压实率或
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减孔率可达 0. 105 1% /MPa。而该背斜南、北翼下侏

罗统砂岩受到的最大水平构造应力差值为 72. 2

M Pa, 其减孔量差值达 7. 6%。

图 7 吐格尔明背斜南、北翼古构造应力场的分布状态 (其中样品 A由于有碎纹, 只测得 2期古构造应力值 )

F ig. 7 Show ing the distr ibution features o f pa leo structure stress in Tugerm ing An tic line

5 砂岩成岩模式

  通过上述砂岩成岩作用的控制因素分析, 可得到

该背斜南翼弱构造挤压区下侏罗统、北翼强构造挤压

区下侏罗统与中侏罗统的砂岩压实作用类型及其压

实量 (表 4) ,反映砂岩压实量的参数有总压实量、埋

藏压实量、构造压实量、构造压实量比例 (即构造压

实量占总压实量的百分比例 )及埋藏压实量比例 (即

埋藏压实量占总压实量的百分比例 )。其中总压实

量 =原始孔隙度 -今孔隙度 -胶结量 +溶孔量;据该

背斜砂岩的分选性和粒径, 取砂岩原始孔隙度为

38%;今孔隙度为中细 ) 中粗岩屑砂岩孔隙度的平均

值;埋藏压实量是根据弱水平构造挤压应力下地层温

度与砂岩压实率的定量关系换算得到的
[ 6 ]
。

表 4 吐格尔明背斜南、北翼砂岩压实作用类型及压实量表

Table 4 Sandstone d iagengsis types and its com pac tion s

in Tugerm ing Anticline

A:南翼下侏罗统 B:北翼下侏罗统 A ) B

今孔隙度 /% 16. 2 4. 3 11. 9

总压实量 /% 20. 0 29. 2 9. 2

压 埋藏压实量 /% 14. 0 16. 2 2. 2

实 构造压实量 /% 2. 3~ 3. 5 10. 3 8~ 6. 8

量 构造压实量比例 /% 11. 5~ 17. 5 35. 3 73. 9 ~ 87. 0

埋藏压实量比例 /% 58. 3 55. 5 23. 9

溶孔量 /% 2. 7 1. 0

胶结物含量 /% 4. 6 5. 0

  由表 4可知, 南翼下侏罗统砂岩的总压实量为

20. 0%,要远小于北翼砂岩的总压实量。北翼下侏罗

统砂岩压实量达 29. 2%。因此南、北翼之间下侏罗

统砂岩的总压实量差值为 9. 2%。它占了南、北翼今

砂岩孔隙度差值 (即 11. 9% )的 77. 3%。

  南、北翼下侏罗统砂岩的埋藏压实量差异不大,

南翼为 14% ,北翼为 16. 2%。南翼与北翼下侏罗统

之间砂岩埋藏压实量的差值为 2. 2% , 只占南、北翼

之间砂岩总压实量差值的 23. 9%。南、北翼下侏罗

统砂岩的构造压实量差异较大, 南翼为 2. 3% ~

3. 5%,北翼为 10. 3%。南翼与北翼下侏罗统之间砂

岩构造压实量的差值为 6. 8% ~ 8. 0% ,占了南、北翼

之间砂岩总压实量差值的 73. 9% ~ 87. 0%。从表 4

还可看出,南翼下侏罗统砂岩的埋藏压实量占总压实

量的 58. 3% ,构造压实量只占 11. 5% ~ 17. 5%。也

就是说, 埋藏压实量仍然是南翼砂岩孔隙度损失的主

控因素, 而构造压实量只占埋藏压实量的 1 /3~ 1 /5;

北翼下侏罗统砂岩的埋藏压实量占总压实量的

55. 5%,构造压实量占 35. 3% ,而构造压实量是埋藏

压实量的 63. 3%。也就是说, 在强构造挤压环境中,

构造减孔作用显著增强。

  根据吐格尔明背斜下侏罗统砂岩成岩作用及孔

隙发育的控制因素分析,得出的砂岩构造成岩作用模

式。它反映构造挤压背景下伴随火山岩侵入的构造

应力分布状态及其对砂岩孔隙发育的影响。由于局

873 第 6期       寿建峰等: 库车前陆地区吐格尔明背斜下侏罗统砂岩成岩作用及孔隙发育的控制因素分析



部构造位置的构造应力期次及其大小的变化, 其砂岩

成岩和孔隙发育特征是不同的,北翼或主动受力翼砂

岩的构造压实量占总压实量的比例可大于 35% , 占

埋藏压实量的比例大于 65%, 构造因素引起的孔隙

度损失大于 7. 0%。南翼或被动受力翼砂岩的构造

压实量占总压实量的比例小于 20%, 占埋藏压实量

的比例小于 30% ,构造因素引起的孔隙度直接损失

小于 4. 0% ;而邻近火山岩侵入岩体的构造挤压应力

增强, 构造压实量占总压实量的比例升至 20% ~

30%。

6 结论和讨论

  吐格尔明背斜南、北翼之间下侏罗统砂岩的成岩

压实作用及相应孔隙演化的变化很大,研究表明这种

变化并不是 /沉积 0因素造成的, 因为南、北翼之间下

侏罗统砂岩的原始沉积组构特征、胶结作用以及溶蚀

作用都是相似的;热成岩压实作用在南、北翼之间有

所不同,但也不是其主要的控制因素。进一步的分析

研究表明该背斜南、北翼不同的构造应力作用是造成

这种显著差异的主控因素,北翼下侏罗统所受到的远

大于南翼的构造挤压应力使其额外增加了 7. 6% 的

砂岩压实量,导致北翼砂岩压实作用显著增加。因此

在前陆地区构造成岩作用是砂岩成岩和孔隙演化的

重要机制,构造应力分布状态或构造变形强度、构造

变形时的砂岩孔隙发育程度以及构造变形样式控制

了构造成岩作用特征。在吐格尔明背斜, 来自南天山

方向的区域构造应力是引起其构造应力场变化的主

要原因,而火山岩侵入岩体的存在可能形成两方面作

用,一是在侵入岩体周缘产生局部性的侧向挤压应

力,二是部分阻挡了来自南天山方向的区域构造应

力,使南翼的构造挤压效应得到缓和。

  除了本文所讨论的砂岩成岩作用的控制因素外,

该背斜可能还受到了与火山岩侵入伴生的深层热液

作用。北翼下侏罗统砂岩流体包裹体的测试结果表

明,气相中 CO含量达 62. 3% ~ 64. 5%, 均一温度达

178. 9~ 224. 7e ,可能反映该区的深层热液作用; 离

火山岩侵入体较远的流体包裹体气相中不含 CO, 均

一温度也明显降低, 表明深层热液作用的影响已减

弱。但深层热液侵入对砂岩成岩及孔隙演化的影响

仍需进一步研究: 一是北翼下侏罗统砂岩的伊利石化

较强而未见高岭石是与该翼较强的构造挤压有关,还

是与深层热液侵入有关;二是对北翼下侏罗统砂岩热

成岩作用的影响问题。尽管从北翼煤层的镜质体反

射率值分析可作出北翼砂岩的热作用或热成熟度基

本正常, 或者说深层热液侵入并未引起砂岩明显的热

状态变化的判断, 但目前仍显得依据不够。
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The Analysis of Controlling Factors on Sandstone Diagenesis and

Porosity Preservation of Lower Juarassic in Tugerm ing

Anticline, Kuqa Forland Basin

SHOU Jian- feng ZHANG Hu-i liang SHEN Y ang
( Hangzhou Geo logy R esearch Institute, Hangzhou 310023 )

Abstact The article stud ies on controlling facto rs of low er Juarassic sandstone d iagenesis and porosity preservation in

Tugerm ing An ticline of Kuqa fore land basin from the geo log ica l backgrounds o f deposi,t structure and thema l curren,t

and suggests tha t sandstone granu lar d iam eter, thema lmaturation and structure stress are threem ain contro lling factors

of sandstone diagengsis and porosity preservation. But the fron t tw o controlling facto rs are not important ones wh ich re-

su lted in the sma ller sandstone compact ion and more pore preservation in the southern w ing o f Tugerm ing antic line,

and stronger sandstone compact ion and sma ller pore preservation in northern w ing of Tugerm ing antic line. Further re-

search show s that itw as the Pa leostructure stress tha t produced themost importan t effect on sandstone compaction and

pore preservation because therew as 72. 2MPa Pa leotecton ic stress differential tested by AE acoust ic em ission wh ich

could decreased 7. 6% of sandstone porosity be tw een the northern and southern w ing.

Key words sandstone diagengsis, contro lling factors, structure compression stress, Kuqa Fore land B asin
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