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摘要: 松辽盆地龙西地区泉四段主要为岩屑长石砂岩和长石岩屑砂岩,成份成熟度较低, 粒度较细, 分选中等偏差,

填隙物主要为粘土矿物和方解石。研究表明, 储层物性随着石英含量的增加而变好, 而随着岩屑含量的增加而变

差, 说明成份成熟度影响岩石的抗压性, 进而影响储层的物性。泉四段砂岩中的长石主要通过钾长石的溶蚀作用改

善储层物性。粒度大小和均匀程度与储层物性呈正相关关系,砂岩粒度的均匀程度也是形成低孔低渗储层的内在

因素之一。
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  松辽盆地龙西地区构造上位于松辽盆地北部中

央坳陷区的龙虎泡-大安阶地,东临齐家-古龙凹陷,

西与西部斜坡区泰康隆起带相临。研究区东部为龙

虎泡油田,北部为临敖古拉油田, 东南为龙南油田。

下白垩统泉头组第四段主要发育浅水湖泊三角洲砂

体
[ 1]
,岩石类型主要为长石岩屑砂岩和岩屑长石砂

岩,成份成熟度较低,结构成熟度中等, 为低孔低渗

储层。砂岩的颗粒成份、粒度大小和分选以及填隙

物特征是影响储层物性的内在因素, 它们不仅影响

储集层原始孔隙的发育, 而且影响原生孔隙的改造

和次生孔隙的发育特征
[ 2~ 6]
。本文通过对松辽盆地

龙西地区泉四段砂岩的结构特征、成份特征和填隙

物特征等岩石学特征的研究,探讨其对储层物性的

影响。

1 岩石学特征

本文通过岩心观察、薄片鉴定、扫描电镜和 x衍

射分析等手段,对龙西地区泉四段砂岩的结构特征、

成份特征和填隙物特征等特征进行了研究。

1. 1 结构特征

松辽盆地龙西地区泉四段砂岩碎屑颗粒的粒度

一般介于 0. 05~ 0. 25mm之间, 大多具有细粒结构,

粉砂质结构次之, 少量中粗粒结构和细粉砂结构。

总体来看,砂岩粒度较细。砂岩分选性总体中等-较

差,以细粒结构为主, 夹少量中粒碎屑和粉砂级碎

屑。碎屑颗粒以次棱角状为主, 磨圆度中等。颗粒

接触关系以点-线接触为主, 局部呈线凹接触。胶结

类型有再生式、薄膜式、孔隙式、接触式、溶蚀式、充



沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 1)

填式等方式。

1. 2 碎屑成份特征

碎屑颗粒是母岩机械破碎的产物。最常见的碎

屑成分为石英、长石和岩屑。石英的含量反映砂岩

成分成熟度,含量越高,成份成熟度越高。薄片镜下

鉴定结果表明,松辽盆地龙西地区泉四段砂岩中碎

屑颗粒的含量一般为 70% ~ 95%, 以岩屑为主, 其次

为长石和石英。岩屑含量一般为 30% ~ 50%, 平均

为 41% , 岩屑类型为火山岩岩屑, 主要为酸性喷发

岩,长石含量一般为 25% ~ 40% , 平均为 34%, 正长

石、斜长石均有, 以正长石为主, 可见少量具有格子

双晶的斜长石。石英含量一般为 20% ~ 35%, 平均

为 26% ,棱角-次棱角状, 分选好, 以单晶为主, 见次

生加大现象。根据 Folk砂岩分类
[ 7]
, 泉四段砂岩主

要为长石岩屑砂岩,其次为岩屑长石砂岩 (图 1)。

图 1 松辽盆地龙西地区泉四段砂岩分类图
1.石英砂岩; 2.长石石英砂岩; 3.岩屑石英砂岩; 4.长石砂岩; 5.

岩屑长石砂岩; 6.长石岩屑砂岩; 7.岩屑砂岩

F ig. 1  C lassifica tion of the sandstones from the fourth

m em be r of the Quantou Form ation in w este rn Longhupao

reg ion, Song liao Basin

1 = quartz sandstone; 2 = fe ldspa th ic quartz sandstone;

3= lithic quartz sandstone; 4= a rko se; 5 = lithic arkose;

6= fe ldspathic litharen ite; 7= lith ic sandstone

1. 3 填隙物特征

松辽盆地龙西地区泉四段砂岩中填隙物的含量

一般为 5% ~ 25%。根据薄片镜下观察、X衍射和扫

描电镜分析资料,填隙物主要为粘土杂基、自生粘土

矿物、硅质胶结物和碳酸盐胶结物。龙西地区泉四

段砂岩中,粘土杂基的含量较高, 以伊利石为主,粘

土杂基围绕着碎屑颗粒分布。砂岩胶结物以硅质胶

结、碳酸盐岩胶结和泥质胶结为主。石英常具次生

加大现象。方解石胶结物有泥晶和亮晶两种类型,

泥晶方解石一般分布于颗粒周围,呈类似薄膜式分

布;亮晶方解石多分布于孔隙中, 多呈连晶形式分

布。胶结物中自生粘土矿物组分以伊利石-绿泥石-

伊蒙混层组合为特征,偶见高岭石 (图 2), 自生粘土

矿物产状以薄膜式为主。

图 2 松辽盆地龙西地区泉四段粘土矿物组合特征
1.伊利石; 2.高岭石; 3.绿泥石; 4.伊蒙混层

F ig. 2 C lay m ineral associations in the fourth m ember of

the Quantou Form ation in western Longhupao reg ion,

Song liao Basin

1 = illite; 2 = gao lin ite; 3 = chlorite; 4 = illite-

m ontm or illonite bed

2 岩石学特征对储层物性的影响

本文分别就砂岩碎屑颗粒的成份、粒度和填隙

物等对储层物性的影响进行了研究。

2. 1 碎屑颗粒成份对储层物性的影响

碎屑成份对成岩作用具有重要的影响, 碎屑颗

粒成份主要通过影响成岩作用而影响储层物性。龙

西地区泉四段砂岩碎屑颗粒成份主要为石英、长石

和岩屑,为了分析碎屑颗粒成份对储层物性的影响,

对碎屑颗粒成份与储层物性的关系进行了统计分

析。

从松辽盆地龙西地区泉四段砂岩碎屑颗粒中石

英的相对百分含量与储层物性的关系 (图 3)可以看

出,随着石英相对百分含量的增加,储层物性有变好

的趋势。随石英含量增加储层变好的趋势说明, 砂

岩成份成熟度对储层物性存在一定程度上影响。石

英的抗压性较强,石英含量越高,岩石中的孔隙受压

实作用改造的程度要小, 一定程度上保护了原生孔

隙。松辽盆地龙西地区泉四段砂岩中石英含量较
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低,抗压性较差, 在埋藏过程中压实作用导致储层物

性变差。

松辽盆地龙西地区泉四段砂岩碎屑成份中长石

的相对含量较高,长石的相对百分含量与储层物性

的关系如图 (图 4)所示。总体来看,松辽盆地龙西

地区泉四段砂岩中长石的相对百分含量与储层物性

之间没有明显的变化关系。在松辽盆地龙西地区泉

四段砂岩储层中,长石主要有钾长石和钠长型,且钾

长石的含量相对较高, 钾长石主要发生了钠长石化

和溶解。砂岩中长石的相对百分含量与储层物性没

有明显的变化关系,表明长石的溶解程度对储层物

性的影响比长石自身含量的变化更重要。

图 3 松辽盆地龙西地区泉四段砂岩石英相对百分含量与储层物性的关系

F ig. 3 Relationsh ip betw een quartz contents in the sandstones and porosity and perm eability of the hydrocarbon reservo irs from the

fourth m ember o f the Quantou Form ation in western Longhupao reg ion, Song liao Basin

图 4 松辽盆地龙西地区泉四段砂岩长石相对含量与储层物性的关系

F ig. 4 Re la tionsh ip be tw een fe ldspar contents in the sandstones and porosity and pe rm eab ility of the hydrocarbon reservo irs from the

fourth m ember o f the Quantou Form ation in western Longhupao reg ion, Song liao Basin

  松辽盆地龙西地区泉四段砂岩碎屑成份中岩屑

含量普遍较高, 主要为酸性火山岩碎屑。从松辽盆

地龙西地区泉四段砂岩中岩屑的相对百分含量与储

层物性之间关系的统计分析看出 (图 5) ,泉四段砂

岩碎屑颗粒中岩屑的相对百分含量与储层物性之间

总体表现出了负相关的变化关系, 随着岩屑相对百

分含量的增加, 储层物性具有变差的趋势。龙西地

区泉四段砂岩中主要为酸性喷发岩岩屑, 抗压性较

差,且含量普遍较高, 随着岩屑相对百分含量的增

加,压实作用对其孔隙结构的改造程度增强,使其孔

喉半径变小,导致储层物性变差。龙西地区泉四段

砂岩中岩屑发生了一定程度的溶解, 但主要为粒内

孔,孔隙较小且相对孤立, 对储层物性的影响不大。

随着岩屑的相对百分含量增加储层物性变差,也说

明了松辽盆地龙西地区泉四段砂岩中的岩屑通过压

实作用对储层物性的的影响比通过溶解作用对储层

物性的影响要明显。

2. 2 粒度对储层物性的影响

碎屑岩中的颗粒大小是不均一的, 大颗粒之间

的孔隙中常充填有较小的颗粒, 并使岩石的孔隙性

和渗透性降低。一般认为,岩石的颗粒粒度越大,颗

粒间孔隙的截面积也越大,相应的渗透率也就较大。

粒度对储层物性的影响主要是通过颗粒的排列方式

影响储层孔隙结构, 进而影响储层物性。在一定的

水动力条件下,颗粒粒度对排列方式的影响主要受

粒度的大小和均匀程度两个因素控制。

为了分析松辽盆地龙西地区泉四段砂岩的粒度

大小与储层物性的关系, 选取了粒度中值来表征粒

度大小,通过对泉四段砂岩粒度中值与储层物性之

间关系的统计 (图 6),可以看出, 随着粒度中值的增
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大,储层物性具有变好的趋势,且随着粒度中值的增

加,孔隙度增加的趋势比渗透率的增加更加明显。

表明粒度中值越大,颗粒排列形成的孔隙空间越大,

孔隙度就越大;而渗透率还受孔隙结构的影响,其随

着粒度中值的变化不如孔隙度变化明显。总体来

看,松辽盆地龙西地区泉四段砂岩粒度较细,颗粒排

列形成的孔隙空间较小,导致储层物性较差。

粒度的均匀程度一般用粒度分选系数来表述,

当颗粒的均匀程度很好时, 分选系数较小; 相反,分

选系数大,粒度均匀程度差。从松辽盆地龙西地区

泉四段砂岩粒度分选系数与储层物性关系的统计结

果来看 (图 7), 随着粒度分选系数的增加,储层物性

具有变差的趋势,表明粒度的均匀程度越差,颗粒排

列形成的孔隙空间变小。孔隙度越小, 孔隙结构越

复杂,则渗透率越小。总体来看,松辽盆地龙西地区

泉四段砂岩粒度分选系数较大, 说明粒度均匀程度

较差,导致储层物性较差。

2. 3 填隙物对储层物性的影响
松辽盆地龙西地区泉四段砂岩中的填隙物主要

为粘土矿物和方解石, 粘土杂基可塑性强、容易变

形,受到压实后挤入粒间, 使粒间孔消失, 因此粘土

杂基含量越高则越容易压实。发育方解石的砂岩,

特别是方解石呈镶嵌状胶结的砂岩,其储层物性较

差。自生粘土矿物主要为伊利石和绿泥石, 由于粘

土矿物在碎屑颗粒表面呈定向排列,组成连续的薄

膜贴附在孔隙壁上, 一定程度上减小了孔隙半径。

从填隙物相对百分含量与储层物性关系来看

(图 8), 泉四段砂岩储层明显具有随着填隙物相对

百分含量的增加而物性变差的趋势。表明填隙物含

量越大,则孔隙吼道堵塞和充填的程度增加,导致储

层物性变差。

3 结  论

( 1)松辽盆地龙西地区泉四段主要为长石岩屑

砂岩和岩屑长石砂岩,颗粒成份主要为石英、长石和

岩屑。长石为钾长石和钠长石, 岩屑成份主要为酸

性喷发岩。岩石成份成熟度较低, 抗压性弱,压实作

用对储层原生孔隙减小明显。钾长石的溶解形成的

次生孔隙在一定程度上改善了储层物性。

( 2)龙西地区泉四段砂岩颗粒较细, 分选中等-

图 5 松辽盆地龙西地区泉四段砂岩岩屑相对百分含量与储层物性的关系

F ig. 5 Relationsh ip betw een lithclastic contents in the sandstones and po ros ity and perm eab ility of the hydrocarbon reservo irs from

the fourth member of the Quantou Fo rm ation in western Longhupao reg ion, Song liao Basin

图 6 松辽盆地龙西地区泉四段砂岩粒度中值与储层物性的关系

F ig. 6 Re la tionsh ip betw een g rain- sizem ed ium va lues of the sandstones and poros ity and permeability of the hydrocarbon reservo irs

from the fourth m ember of the Quantou Forma tion in w estern Longhupao reg ion, Song liao Basin
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图 7 松辽盆地龙西地区泉四段砂岩分选系数与储层物性的关系

F ig. 7 Relationsh ip betw een so rting coe fficien ts o f the sandstones and porosity and pe rm eab ility o f the hydrocarbon reservo irs from

the fourth member of the Quantou Fo rm ation in western Longhupao reg ion, Song liao Basin

图 8 松辽盆地龙西地区泉四段砂岩填隙物含量与储层物性的关系

F ig. 8 Re lationsh ip be tw een the con tents o f interstitia lm ateria ls in the sandstones and porosity and perm eab ility o f the hydrocarbon

reservo irs from the fourth m em be r o f theQuantou Form ation in w estern Longhupao reg ion, Song liao Bas in

差,造成颗粒之间排列较紧密, 孔隙空间较小,是泉

四段砂岩低孔低渗的重要原因。

( 3)松辽盆地龙西地区泉四段砂岩中的填隙物

主要为粘土矿物和方解石,粘土杂基填充了部分孔

喉,使得岩石抗压性弱,增强了压实作用对储层物性

的改造程度。自生粘土矿物主要环绕颗粒边缘分

布,对储层物性影响较小, 而方解石发育的呈嵌晶状

结构使储层物性变差。
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L ithology and effects of the sandstones on the hydrocarbon reservoirs in
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Abstract: The lith ic arkose and feldspath ic litharen ite as the ma in sandstone types in the fourth member of the

Quantou Formation in w estern Longhupao reg ion, Song liao Basin are characterized by low composit iona lmaturity,

fine gra in sizes and moderate to poor sorting. The statistica l data have revealed that the physical properties o f the

hydrocarbon reservo irs are getting better w ith the increase of quartz contents, and w orse w ith the increase of

lithclastic contents, ind icat ing that the composit iona lm aturitym ay have exerted an importan t e ffect on the pressure

resistance, response of compression and physical propert ies o f the hydrocarbon reservo irs. O ther in fluencing facto rs

for the physica l properties of the hydrocarbon reservo irs include fine grain sizes, poor sorting and higher conten ts of

interstitialmaterials in the sandstones from the fourth member of the Quantou Format ion.

Key words: Song liao Basin lithology; fourth member o f the Quantou Form ation; physical property of the

hydrocarbon reservo irs
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