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摘　要　分析了在不同沉积环境下侧积砂坝的沉积模式 , 研究了侧积体的空间组合特征 , 并利用模式预测的方法建

立侧积砂坝的建筑结构模型。研究表明 ,孤东油田七区西 Ｎｇ52+3侧积砂坝是小型河流形成的 , 其侧积体的空间组合

模式为水平斜列式 , 侧积体的宽度为 80 ～ 240ｍ,倾角为 5°～ 12°。薄片 、扫描电镜分析证实 , 七区西 Ｎｇ52+3的成岩作

用较弱 , 原始的粒间孔隙保存完好 , 储层孔隙度平均为 32.3%,渗透率为 3 500×10 -3 μｍ2。侧积砂坝内含有高岭石 、

蒙脱石 、伊利石等粘土矿物 ,使其储层物性变差。
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　　侧积砂坝是曲流河成因的一类重要油气储层 ,前

人对其形成过程 、非均质特征等方面做了大量的研

究 ,取得了丰富的研究成果
[ 1 ～ 9]

。但是 ,在储层建模

时 ,往往把侧积砂坝处理为一个或几个小层 ,没有刻

画出其内侧积体的形态及其空间组合方式。而侧积

体的形态及其空间组合模式又控制了侧积砂坝内剩

余油的形成与分布
[ 10]
。如何通过建筑结构分析 ,研

究侧积体的形态及其空间组合 ,建立建筑结构模型 ,

已成为在侧积砂坝内寻找剩余油的关键之一 。将建

筑结构研究应用到地下储层预测 ,既是科学研究深化

的必然 ,也是当前油田生产实践的要求。因而研究地

下侧积砂坝内部的建筑结构具有一定理论意义 ,对于

寻找剩余油也有一定参考价值 。本文提出了一种地

下侧积砂坝的建筑结构研究方法 ,分析了孤东油田七

区西(以下简称 “七区西 ”)馆陶组第 5砂层组中的 2

～ 3小层(以下简称 “Ｎｇ5
2+3
”)中侧积砂坝的建筑结

构特征 ,并进行了储层分析及评价。

1　地下侧积砂坝建筑结构的研究方法

　　研究侧积砂坝的规模 ,并分析其形成环境 ,这是

侧积砂坝建筑结构研究的基础 。侧积砂坝的规模与

其厚度呈正相关关系 ,根据厚度的大小可以估算出其

规模的大小。由剖面上粉砂泥质组分所占的比例来

计算古河流的曲率
[ 11]
,再选择合适的厚度与宽度的

经验公式计算出侧积砂坝的宽度
[ 11]
,依此确定侧积

砂坝的规模。综合分析粒度组成 、储层构造 、岩石相

特征以及生物化石等沉积相标志 ,结合侧积砂坝的规

模 ,确定侧积砂坝形成时的沉积环境。

　　然后 ,研究侧积体的空间组合模式 ,确定侧积体

的倾角。众所周知 ,侧积砂坝是多个侧积体按照一定

的模式组合而成的 ,侧积体之间有侧积层分隔开来 。

根据前人的研究 ,侧积体共有水平斜列式 、阶梯斜列

式和波浪式三种空间组合模式(图 1)。水平斜列式

一般是小型河流 ,或者是潮湿气候区水位变化不大的

河流沉积形成的 ,其侧积砂坝表面地形平 ,侧积砂坝

内部 “不连通 ”或 “半连通 ”(图 1Ａ)。阶梯斜列式是

由大型河流或干旱—半干旱区水位季节性变化的河

流沉积形成的 ,能反映出河滩地形的台阶起伏 (图

1Ｂ)。波浪式侧积体组合特征明显 ,侧积体之间泥质

侧积层呈波状起伏 ,不同时期的侧积层相互交汇 ,侧

积层的倾角变化不定(图 1Ｃ)。形成波浪式侧积体组

合的河流介于前两类河流之间 ,反映了河滩地形表面

的起伏不平。其中 ,水平斜列式是最常见的 。在侧积

砂坝的沉积环境及规模研究基础上 ,通过分析侧积体
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的相对位置 ,综合确定侧积体的空间组合模式 。

图 1　侧积体的空间组合模式图

Ｆｉｇ.1　Ｓｐａｔｉａｌａｓｓｅｍｂｌａｇｅｍｏｄｅｌｏｆｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂｏｄｉｅｓ

　　侧积体的空间组合模式 ,无论是水平斜列式 ,还

是阶梯斜列式 ,关键是确定侧积体的规模及倾角。侧

积体规模是受古河流大小限制的 ,根据侧积体厚度 ,

利用经验公式能确定侧积体的规模
[ 11]
。侧积体的倾

角确定可以通过多种方法来实现 。岩心和露头观察

是侧积体倾角确定最直接有效的方法。大量观察表

明 ,侧积体倾角多在 5°～ 30°之间 。利用小井距(井

距小于侧积体延伸长度)的井网中侧积体空间几何

关系 ,也可以估算侧积体倾角。岩心观察出的倾角和

小井距井网推测出的倾角会受到地层微构造倾角的

影响 ,需要进行校正。当微构造与侧积体的倾向相同

时 ,观察或计算的倾角减去微构造沿剖面方向的倾角

后才是真正的侧积体倾角;当微构造与侧积体相反

时 ,则需要加上微构造沿剖面方向的倾角 。同时 ,利

用经验公式也可以确定侧积体的倾角。在实际的研

究过程中 ,建议选择多种方法 ,进行相互的验证 ,来推

测合理侧积体倾角。

　　最后 ,利用模式预测方法 ,建立侧积砂坝的建筑

结构模型。依据侧积砂坝空间分布和井点上侧积体

的分析结果 ,按照侧积体空间组合模式 ,充分利用侧

积体的规模和倾角两个约束条件 ,确定井间侧积体的

分布 ,建立建筑结构的井间剖面 。根据不同方向多条

剖面 ,来确定侧积砂坝的建筑结构 ,精确刻画侧积体

的分布 。需要特别指出的是 ,只有在平均井距小于侧

积体的长度的井网条件下 ,侧积砂坝建筑结构的预测

结果才是合理可靠的。

2　侧积砂坝建筑结构分析

　　七区西是孤东油田的第一大区块
[ 12]
,Ｎｇ5

2+3
是

七区西的主力储层之一 ,而侧积砂坝是 Ｎｇ5
2+3
最主

要的构成单元(图 2)。经过 20多年开发 ,综合含水

已达到 97.0%以上 ,但由于储层的物性好 ,剩余油的

丰度高 ,仍是当前七区西剩余油挖潜的主力对象之

一 。在沉积微相研究的基础上 ,选择了一块小工区

(图 2),利用前面介绍的地下建筑结构研究方法 ,对

七区西Ｎｇ5
2+3
侧积砂坝的建筑结构进行研究 ,取得

了一些新的认识。

2.1　侧积砂坝的规模及沉积环境分析

　　对研究区内 328口井的Ｎｇ5
2+3
进行了统计分析 ,

来确定侧积砂坝的规模及沉积环境。侧积砂坝的厚

度大 ,有自东向西变薄的趋势。在 30排井区 ,侧积砂

坝的厚度较大 ,平均为 10.2ｍ,最大为 13.3ｍ;在 24

排井区 ,厚度较小 ,平均为 7.5ｍ,最小的仅为 5.1ｍ。

在垂向剖面上 ,七区西 Ｎｇ5
2+3
的粉砂泥质的百分含

量多在 60% ～ 95%之间 ,推算出的古河流的曲率为

2.59 ～ 2.96,是高弯度曲流河 ,河道宽度(ｗ)与河道

深度(ｈ)之间呈指数关系
[ 11]
:

ｗ =6.8＊ｈ
1.54

(1)

　　据此推断 ,古河流宽度多在 120 ～ 360ｍ,而形成

的侧积体的宽度在 80 ～ 240ｍ之间。

　　Ｎｇ5
2+3
时期七区西处于盆地的坳陷阶段 ,构造活

动极其微弱 ,沉积环境非常稳定。古气候分析表明:

研究区在 Ｎｇ5
2+3
时期为北亚热带气候 ,年平均气温

为 16℃,年降雨量为 800 ～ 1 200ｍｍ,为温暖潮湿的

沉积环境
[ 13]
。因而 ,在七区西内形成了规模不大 、分

布稳定的侧积砂坝 。

2.2　侧积体的空间组合模式

　　在Ｎｇ5
2+3
的岩心上 ,侧积砂坝被侧积层分割成

几段 ,每段代表一个侧积体 。侧积层在成分上与泛滥

平原沉积比较相似 ,都主要是由泥质粉砂岩 、粉砂质

泥岩组成
[ 10, 14]

。但是二者在剖面上出现的位置不

同 ,侧积层出现在侧积砂坝的内部 ,尤其是侧积砂坝

的中上段;而泛滥平原沉积多出现在侧积砂坝的上

部 。侧积层是把侧积砂坝分割成不同的侧积体 ,而泛

滥平原沉积将河流沉积剖面分成多个小层或砂体 。

在厚度上 ,二者也差异明显 ,侧积层的厚度多在 0.1

～ 0.6ｍ之间 ,而泛滥平原沉积的厚度多在 1.0ｍ以

上 ,最厚可达十几米 。在研究中 ,可以比较容易地将
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侧积层与泛滥平原沉积区分开 。

　　侧积层的厚度虽然不大 ,多在 0.1 ～ 0.6ｍ之间 ,

但是侧积层与邻近储层相比 ,其颗粒粒径变细 ,泥质

含量增高 ,渗透率显著降低。七区西 Ｎｇ5
2+3
正常储

层的渗透率多大于 3 000×10
-3
μｍ

2
,而侧积层仅为

几百毫达西乃至更低 。因此 ,侧积层能够影响侧积砂

坝内部油水的渗流 ,是控制侧积砂坝内剩余油分布的

主要因素之一。而侧积层的分布是受侧积体的空间

组合模式控制的。

　　通过分析 28-Ｊ266井Ｎｇ5
2+3
段的岩心上 ,认为该

段内发育 4个侧积层 ,表明该井上的侧积砂坝是有 5

个侧积体组合而成的(图 3)。七区西Ｎｇ5
2+3
是在温

暖潮湿 、构造稳定的条件下形成的一套河流相储层 ,

古河流的规模较小 。因而 ,侧积体的空间组合模式为

水平斜列式(图 1)。

图 2　工区沉积相及剖面位置图

Ｆｉｇ.2　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

图 3　七区西Ｎｇ52+3的典型的单井剖面及侧积层分布(28-Ｊ266井)

Ｆｉｇ.3　Ｔｙｐｉｃａｌｓｉｎｇｌｅｗｅｌｌｐｒｏｆｉｌｅａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｔｅｒａｌ

ａｃｃｒｅｔｉｏｎｂｅｄｉｎＮｇ52+3ｏｆｔｈｅ7ｔｈｂｌｏｃｋｗｅｓｔ,

Ｇｕｄｏｎｇｏｉｌｆｉｅｌｄ(28-Ｊ266ｗｅｌｌ)

　　侧积体的倾角是确定侧积体空间分布的关键 ,本

文利用岩心观察 、经验公式和临近井分析三种方法来

研究侧积体的倾角 。通过岩心观察 ,七区西 Ｎｇ5
2+3

中的侧积体倾角多在 6°～ 12°之间。而利用 Ｌｅｅｄｅｒ

(1973)经验公式 ,计算出该区侧积体的倾角为 3°～

7°。在工区内 ,选择了 5对相邻的井进行侧积体倾角

研究。各对相邻井的井距在 25 ～ 35ｍ之间 ,都有同

时穿过两井发育的侧积体。通过侧积体识别和对比 ,

利用几何关系 ,计算出了各井组上侧积体倾角 (表

1)。综合分析认为 ,七区西侧积体的倾角主要在 5°

～ 12°之间。由于该区内微构造沿剖面方向的倾角平

均为 0.6°,局部最大的微构造倾角也不超过 1.5°(图

4),因而没有对侧积体倾角进行微构造校正 。

表 1　邻近井侧积体倾角研究结果

Ｔａｂｌｅ1　Ｄｉｐｏｆｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂｏｄｙｇａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｗｏｎｅａｒｗｅｌｌｓ

井组
25-266和

25-2266

25-246和

25-2246

27-226和

27-2226

29-246和

29-2246

30-266和

30-5266

井距 /ｍ 27.0 28.0 32.6 30.7 26.1

倾角 /° 5.6 6.2 7.8 8.4 10.5

2.3　侧积砂坝建筑结构特征

　　利用模式预测方法建立了七区西 Ｎｇ5
2+3
侧积砂
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坝的建筑结构模型。在剖面对比的基础上 ,识别出

Ｎｇ5
2 +3
中侧积砂坝的顶和底 ,明确了侧积砂坝的分布

状况。分析微电极曲线特征 ,确定各井点上的侧积体

数目及位置。七区西 Ｎｇ5
2 +3
侧积砂坝中 ,侧积体的

大小在 80 ～ 240ｍ之间 ,倾角为 5°～ 12°。利用侧积

体的规模和倾角两个约束条件 ,按照水平斜列的空间

组合模式 ,判断相邻两井间的侧积体连接关系 ,建立

侧积体的剖面分布图(图 4)。

　　本次研究共分析了 4条对比剖面 ,其中 2条为沿

着河流流向的 ,另 2条为垂直河流流向的 ,并进行了

剖面组合 ,建立了侧积砂坝的建筑结构模型(图 5)。

可以看出 ,自西向东 ,侧积体具有规模和倾角都有变

小趋势。在 30排井区 ,侧积体的规模多在 220ｍ,倾

角为 10°。而在 24井排区 ,侧积体的规模多在 120

ｍ,倾角为 6°。而在南北方向上 ,侧积体的规模和倾

角都变化不大 。在模型中 ,侧积体的规模和倾角都与

研究结果一致 ,而且侧积体的空间分布是水平斜列

式 ,同时各井点上侧积体数目及发育位置完全忠实于

地层的实际情况。因而 ,所建的侧积砂坝的建筑结构

模型能够真实的反映地下侧积体的分布状况。

图 4　Ｎｇ52+3沿侧积方向上侧积体分布图

Ｆｉｇ.4　ＰｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂｏｄｙｉｎｔｈｅａｃｃｒｅｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎＮｇ52+3

图 5　侧积砂坝的三维栅状图

Ｆｉｇ.5　Ｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｅｎｃｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂａｒ
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3　储层分析及评价

　　侧积砂坝是七区Ｎｇ5
2 +3
中物性最好的储层

[ 12]
。

侧积砂坝主要是由砂岩 、粉砂岩组成 ,岩石颗粒较粗 ,

粒径多在 0.10 ～ 0.25ｍｍ,孔隙半径一般都超过 30

μｍ,为大孔粗喉型的孔隙结构。孔隙度为 32.3%;

渗透率为 3 500×10
-3
μｍ

2
。侧积砂坝具有正韵律特

征 ,这是受侧积体空间组合模式控制的。就单个侧积

体而言 ,自上而下物性逐渐变好的趋势明显。岩性由

泥质粉砂岩逐步过渡到砂岩 ,泥质含量降低 ,颗粒粒

径增大 ,孔隙结构变好 ,渗透性增强 。当多个侧积体

在空间上按照一定组合模式出现时 ,侧积砂坝的物性

就会出现有规律的变化 。在七区西 Ｎｇ5
2+3
的侧积砂

坝中 ,多个侧积体在空间上水平斜列 ,形成了储层物

性的正韵律特征 。

　　薄片分析表明:七区西 Ｎｇ5
2 +3
侧积砂坝是由长

石砂岩构成的 ,其中石英占 38% ～ 45%,长石占 36%

～ 45%, 由钾长石和斜长石组成 , 岩屑占 10% ～

20%。压实作用是其最主要的成岩作用 ,仅使侧积砂

坝的平均孔隙度减少了 20%(假定砂岩的原始孔隙

度为 40%),大量的原始粒间孔隙得以保存 。胶结作

用较弱 ,砂岩比较疏松。这是由于七区西 Ｎｇ5
2+3
埋

藏较浅 ,多在 1 250 ～ 1 270ｍ之间 ,所经历的最高温

度低于 75℃,其目前正处于早期成岩期的 Ｂ亚期 ,成

岩作用较弱。因此 ,七区西 Ｎｇ5
2+3
以原生粒间孔隙

为主 、疏松的长石砂岩储层 。

　　粘土矿物对侧积砂坝的物性影响很大 。七区西

Ｎｇ5
2+3
的侧积砂坝中粘土矿物的含量为 3.0% ～

8.0%,是由高岭石 、蒙脱石 、伊利石和绿泥石等组成 。

高岭石含量最多 ,为 39.6%,多以蠕虫状 、散六边薄

片状的形式存在(图 6-ａ)。蒙脱石含量为 36.3%,呈

鳞片状(图 6-ｂ),有时与伊利石混在一起。伊利石含

量为 15.5%,多呈形状不规则的鳞片状分布(图 6-ｃ、

ｄ)。绿泥石含量较少 ,仅占 8.4%。而且粘土矿物的

含量与样品在侧积砂坝内的位置相关 ,粘土矿物的含

量随深度的增加而减少的趋势明显。在侧积砂坝的

中下部 ,粘土矿物的含量多在 3.0% ～ 4.0%;而在侧

积砂坝的上部 ,含量多在 6.0% ～ 8.0%。虽然粘土

矿物的含量很少 ,但是由于它们分布在岩石孔隙网络

中的特殊位置及分布形式 ,可使储层的连通性明显变

差 。粘土矿物的存在 ,使得侧积砂坝上部的渗透性变

差 ,加剧了储层的垂向非均质性 。

　　高岭石遇水容易冲散迁移 ,具有填集孔隙 、堵塞

喉道的破坏作用。在七区西 Ｎｇ5
2+3
中 ,由于岩石的

成岩作用较弱 ,高岭石很容易被冲散迁移 ,破坏了颗

粒支点 ,从而导致了油井出砂 ,严重威胁了油田生产 。

蒙脱石 、伊利石具有遇水膨胀的特性 ,能堵塞喉道 、填

集孔隙 、降低储层的流动能力 ,使侧积砂坝的储层物

性明显变差。

图 6　侧积砂坝中粘土矿物的类型及分布形式

Ｆｉｇ.6　Ｔｙｐｅｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｍｓｏｆｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓｉｎｔｈｅｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂａｒ
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　　前人基于对沉积岩结构的认识 ,曾认识到河流沉

积储层的层次性和物性变化 ,应该说本文在此基础上

对侧积砂坝这类储层结构作了典型分析 ,并初步涉及

储层成岩特征 ,但总体上对沉积期后(成岩)作用对

研究区储层结构及其时空分异
[ 15]
等问题尚待深入 。

显然 ,该方向的研究值得进一步开展 。

4　结论

　　在区域沉积环境和侧积砂坝规模分析的基础上 ,

研究侧积体的空间组合模式 ,利用岩心观察 、邻近井

几何分析等方法综合确定出侧积体的倾角 ,并运用模

式预测的方法建立地下侧积砂坝的建筑结构模型 。

研究表明 ,七区西 Ｎｇ5
2+3
侧积砂坝是温暖潮湿环境

下的小型河流形成的 ,具有水平斜列式的侧积体空间

组合模式 ,侧积体的倾角为 5°～ 12°。而且自东向

西 ,侧积体的规模变小 、倾角变低 ,其储层物性相对变

差 。

　　储层分析表明 ,对七区西 Ｎｇ5
2 +3
侧积砂坝的压

实作用较弱 ,原始的粒间孔隙得以保存 ,是其物性最

好的储层。尽管高岭石 、蒙脱石 、伊利石等粘土矿物

含量仅为 3.0% ～ 8.0%,但它们使侧积砂坝的储层

物性明显变差。

　　致谢　在本文的构思 、撰写过程中 ,得到了中国

科学院地质与地球物理研究所李忠研究员的帮助 ,在

此深表感谢 !
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3.ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｈｅｎｇｌｉＯｉｌｆｉｅｌｄＣｏｍｐａｎｙ, ＳＩＮＯＰＥＣ, ＤｏｎｇｙｉｎｇＳｈａｎｄｏｎｇ257015)

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｓｏｆｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂａｒｓｆｏｒｍｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ, ｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｓｓｅｍｂｌａｇｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂｏｄｉｅｓａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓｏｆｌａｔｅｒａｌａｃ-

ｃｒｅｔｉｏｎｂａｒｓｔｈｒｏｕｇｈｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ.Ｉｔｉｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂａｒｓａｒｅｆｏｒｍｅｄｂｙｓｍａｌｌ-ｓｉｚｅｒｉｖｅｒ

ｉｎｔｈｅＮｇ5
2 +3
ｏｆ7ｔｈｂｌｏｃｋｗｅｓｔ, Ｇｕｄｏｎｇｏｉｌｆｉｅｌｄ.Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｓｓｅｍｂｌａｇｅｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂｏｄｉｅｓｉｓｈｏｒｉ-

ｚｏｎｔａｌｅｃｈｅｌｏｎｐａｔｔｅｒｎ, ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂｏｄｉｅｓｉｓ80 ～ 240ｍ, ａｎｄｔｈｅｄｉｐａｎｇｌｅｉｓ5°～ 12°.Ｂｙｔｈｉｎ

ｓｌｉｃｅａｎｄＳＥＭ(ＳｃａｎｎｉｎｇＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭｉｃｒｏｓｃｏｐｅ)ａｎａｌｙｓｉｓ, ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｄｉａｇｅｎｅｓｉｓｉｓｗｅａｋａｎｄｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｉｎ-

ｔｅｒｇｒａｎｕｌａｒｐｏｒｅｓａｒｅｉｎｇｏｏｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＮｇ5
2+3
ｏｆ7ｔｈｂｌｏｃｋｗｅｓｔ, Ｇｕｄｏｎｇｏｉｌｆｉｅｌｄ.Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｏｒｏｓｉｔｙａｎｄ

ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｒｅ32.3%ａｎｄ3 500×10
-3
μｍ

2
, ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｔｙｐｅｓｏｆｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓ

ｉｎｔｈｅｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂａｒｓ, ｓｕｃｈａｓｋａｏｌｉｎｉｔｅ, ｍｏｎｔｍｏｒｉｌｌｏｎｉｔｅａｎｄｉｌｌｉｔｅ, ｗｈｉｃｈｗｅａｋｅｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂａｒ, ｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂｏｄｙ, ｌａｔｅｒａｌａｃｃｒｅｔｉｏｎｂｅｄ, ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ, 7
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