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蓬莱9-1潜山岩性组成及其对储层发育的控制
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摘要:PL9-1潜山油藏是渤海湾盆地储量最大的古潜山油气藏之一,探明储量过亿吨.该油藏发育于庙西北凸起鞍部的中生界

花岗岩侵入体顶部.凸起端部变质岩中没有油气发现.油气的分布受岩性控制明显.综合岩心观察、薄片鉴定、X粉晶衍射以及

常量元素分析等技术手段,通过对比不同岩石类型的矿物组成、储集空间类型及发育程度,探讨了岩性组成对储层发育的控

制作用.研究表明,变质岩中裂缝和孔隙均不发育,不能形成有效储层.花岗岩主要储集空间类型为孔隙-裂缝型,总体具有从

砂质风化带→砾质风化带→裂缝带→基岩带,储集空间组合类型从孔隙→孔隙+裂缝→裂缝→不太发育的微裂缝的变化特

征.储层厚度大,成层性强,可形成有效的规模性储层.花岗岩与变质岩的矿物组成差异控制了研究区优质储层的发育.变质岩

中长石含量极低,不能形成溶蚀孔隙,较高含量(30%~50%)的片状矿物使其在应力作用下易发生塑性变形,不易产生裂缝.
花岗岩具有很高的长石含量和含量很低的片状矿物,不仅容易被风化并产生溶蚀孔隙,而且易于发生脆性变形形成裂缝.
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Abstract:Anewoilfieldwithareserveofmorethan100milliontonshasbeenfoundinthePenglai9-1buriedhill,consisting
ofPaleoproterozoicmetamorphicrocksandYanshangranites.ThegranitessurroundedbyPaleoproterozoicmetamorphicrocks
aredistributedincentralvalleyflooroftheburiedhill.Theoilpoolmainlyaccumulatesinthereservoirsofgraniteweathered
crustlocatedinthevalleyflooroftheburiedhill.Thegranitescanbeclassifiedintogranodiroriteandadamellite.Paleoprotero-
zoicmetamorphicrocksmainlyconsistofphyllite,schist,metasandstone,quartziteandmylonite.Althoughbothmetamorphic
rocksandgraniteshaveexperiencedsimilarweatheringanddeformation,differencesinmineralconstitution,mechanicalprop-
ertyandweatheringwaysbetweenmetamorphicrocksandgranitesresultinalternativedevelopmentofhighqualityreservoirs
inthegranites.Thereservoirsinmetamorphicrocksbelongtoporositytypesanddevelopmentofsecondaryporosityisquite
limited,noeffectivereservoirsmaybeformedinthemetamorphicrocks.Thereservoirsingranitesarecharacterizedbydevel-
opmentofporosityandfissure,highqualityreservoirsmainlydevelopinthesandy,pebblyweatheringzoneandfissuredzone,

inwhichthereservoirsinfissuredzonearethethickest.Exceptforintensityofhypergenickarstificationandtectonicdeforma-
tion,lithologicconstitutionandlithofaciesofthegranitesplayacontrollingroleindevelopmentofhighqualityreservoirsin
graniteweatheredcrust.Thefactorssuchasweatheredintensity,deformation,lithologicconstitutionandlithofacies,etc.con-
tributetoverticalzonationcharacteristicsofweatheredcrustreservoiratthegraniteburiedhill,thereservoirtypeschanged
fromporositytofissurefromthetopoftheweatheredcrusttothebottom.Thevarioussecondaryporosityandfissurearethe
mostimportantreservoirspacesinburiedhillgranitereservoirs.
Keywords:Penglai9-1oilfield;metamorphicrock;granite;lithologicconstitution;reservoir.
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  结晶基岩是含油气盆地中十分重要的油气储层

(Chung-Hsiang,1982;KhridtoforovaandKhristo-
forov,2006).在世界范围内已发现的300余个工业

性基岩油气田中,约40%产于花岗岩及花岗岩潜山

风化壳储层中,其储量约占所有基岩油气田储量的

75% (Koning,2003;Plotnikova,2006;李 燕 等,

2005;潘建国等,2007;宋柏荣等,2011;杨飞和徐守

余,2011;葛志丹等,2011;侯连华等,2011).
变质岩和岩浆岩储层均具有很强的非均质性

图1 研究区位置与地质要素

Fig.1 Locationandgeologicalelementsofthestudyarea
a.研究区位置;b.研究区岩性、油藏与井位分布

(吴智勇等,2001;赵海玲等,2004;谭建忠等,2006;
张吉光等,2007;陈志海等,2009;邓运华和彭文绪,

2009;龚再升,2010).这种非均质性控制了油气藏的

分布和富集程度(龚再升,2010;曾选萍等,2010;陈
文玲和周文,2012).
PL9-1潜山油藏位于庙西北潜山中间鞍部的花

岗岩侵入体顶部.潜山南北两端高点处的变质岩中

没有发现油气.对比花岗岩侵入体和周围变质岩的

储层发育差异并分析其控制因素,不仅有助于理解

庙西北潜山油气分布格局,而且对渤海湾盆地其他

潜山的油气勘探具有重要的借鉴意义.

1 地质概况

庙西北凸起为渤海湾盆地胶辽隆起插入渤中坳

陷东侧而形成的鼻状小凸起(图1a),凸起南侧为断

层与庙西北凹陷接触,北侧边缘为地层超覆线(邓运

华,2001;周心怀等,2010;余一欣等,2011)(图1b).
新近系沉积岩地层直接超覆或披覆于潜山之上.该
潜山构造简单、完整,面积为156km2,幅度为510
m,高点埋深为970m(龚再升,2010).

图2 PL9-1油藏剖面(剖面位置见图1)

Fig.2 ReservoirprofileofthePL9-1oilfield

庙西北潜山南北发育了两个高点,高点岩性为

古元古界变质岩,中间宽缓鞍部为中生界花岗岩侵

入体,在二者直接接触处常见花岗岩呈岩脉、岩枝

状插入变质岩中(图2).已有的钻井已钻遇花岗岩体

厚度139~349m,尚未钻穿.受风化作用和构造因

素的影响,花岗岩潜山在垂向上具有明显的分带性.
根据花岗岩侵入体潜山垂向上的储层发育情况,花
岗岩潜山在垂向上依次可划分出砂质风化带、砾质

风化带、裂缝带和基岩带.有效储层主要分布在花岗

岩体潜山顶部约100~200m 范围内,呈似层状分

布,钻井揭示油层厚度36.7~187.2m.

2 潜山主要岩石类型及分布

根据钻井岩心、岩屑的观察与镜下鉴定,结合X
粉晶衍射和主量元素化学分析结果,发现庙西北潜

山的主要岩石类型为花岗岩和变质岩.在花岗岩中

偶见辉绿岩、细碧辉绿岩和煌斑岩呈脉状穿插其间.
2.1 花岗岩

由于风化程度的不同,花岗岩侵入体在垂向上

表现出由砂质风化带、砾质风化带到裂缝带和基岩
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带花岗岩结构渐趋明显的特征.砂质风化层中,岩石

遭受了强烈的蚀变,多成细小的碎屑颗粒存在,绝大

部分已裂解为石英、长石和粘土矿物,花岗结构基本

消失,仅从一些碎屑残留的结构可以推知其为花岗

岩.处于裂缝层和基岩层中的花岗岩,基本保留了花

岗岩的结构和矿物组成(图3,4).
选择蚀变较弱或未蚀变的代表性岩心、岩屑样

品,在常规的显微岩矿鉴定基础上,利用X粉晶衍

图3 13井花岗闪长岩岩心照片

Fig.3 Corephotosofthegranodioriteinwell13

射和常量元素化学分析结果,采用CIPW 计算方法

确定理想的矿物组成,利用花岗岩的分类判别图解,
确定出潜山花岗岩以花岗闪长岩为主,其次为二长

花岗岩、偶尔可见少量钾长花岗岩.
2.1.1 花岗闪长岩 研究区花岗闪长岩呈灰白色,
局部有钾化的地方显示为红色斑块,具有块状构造和

半自形粒状结构(图3).部分岩心和岩屑样品具有明

显的高岭土化和钾化.X粉晶衍射结果显示研究区花

岗闪长岩主要矿物组成为斜长石、钾长石、石英、角闪

石和黑云母.暗色矿物以角闪石为主,黑云母次之.总
的来看,斜长石占40%~55%、钾长石占10%~
15%、石英占20%、暗色矿物小于10%、其他约占

5%.斜长石多为An10~45的更长石、中长石,聚片

双晶发育,常见中性长石环带结构(图4a).利用主量

元素化学分析结果,采用CIPW标准矿物计算出的钾

长石含量介于14.90%~27.28%之间,斜长石的含量

为41.18%~59.48%,石英含量为10.70%~36.03%.
采用该方法计算出的钾长石含量总体高于通过粉晶

图4 PL9-1油藏典型岩石薄片镜下照片

Fig.4 Microscopicphotographsoftypicalrockinreservoirof
thePL9-1oilfield

a.花岗闪长岩及其斜长石中的环带构造;b.二长花岗岩;c.钾长花岗

岩;d.绢云千枚岩;e.变质砂岩和变余砂状结构;f.云母石英片岩.Q.石

英;Kfs.钾长石;Pl.斜长石;Bio.黑云母;Ser.绢云母;Epi.绿帘石

衍射测试获得的钾长石含量(图5).研究区花岗闪长

岩主要分布在花岗岩侵入体中西部的5、7、8、10、11、

13、14、15、16、17井区(图5,图1b,图2).
2.1.2 二长花岗岩 研究区二长花岗岩呈灰白色,
块状构造,具花岗结构和二长结构(图6).岩石主要

矿物组成为斜长石、钾长石、石英、黑云母和角闪石.
暗色矿物主要为深棕绿-浅黄绿色的黑云母,且多

发生绿泥石化,偶见白云母.总的来看,由粉晶衍射

和CIPW计算出的矿物组成基本一致(图5),斜长

石23%~56%、钾长石20%~26%、石英14%~
48%,绝大多数样品的石英含量介于20%~30%之

间(图5),石英含量超过35%的样品应当是硅化作

用的结果.暗色矿物含量低于花岗闪长岩.研究区二

长花岗岩主要分布在花岗岩侵入体东部的1、2、4井

区(图5,图1b,图2).
2.1.3 钾长花岗岩 研究区钾长花岗岩呈肉红色

或浅红色,具块状构造和半自形等粒结构.钾长花岗
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图5 潜山岩石的QAP图解

Fig.5 QAPdiagramofrocksfromtheburiedhill
1.富石英花岗岩;2.碱长花岗岩;3a.花岗岩;3b.花岗岩(二长花岗

岩);4.花岗闪长岩;5.英云闪长岩、斜长花岗岩;6*.碱长石英正长

岩;7*.石英正长岩;8*.石英二长岩;9*.石英二长闪长岩;10*.石

英闪长岩、石英辉长岩、石英斜长岩

图6 2井二长花岗岩岩心照片

Fig.6 Corephotosofthemonzograniteinwell2

岩主要由钾长石、斜长石、石英、黑云母和角闪石组

成.其中钾 长 石 占42%~58%,斜 长 石 占7%~
23%,石英占30%左右,暗色矿物的含量在5%左

右.钾长石主要为具有格子双晶的微斜长石,蚀变明

显弱于斜长石;斜长石具有聚片双晶,不具有花岗闪

长岩的环带结构.钾长花岗岩常呈岩脉或岩株状侵

位于花岗闪长岩和二长花岗岩中,其规模较小,仅在

个别井中的一些井段内发现.

图7 6井各种变质岩岩心照片

Fig.7 Corephotosofthemetamorphicinwell6
a.石英片岩;b.黑云母片岩;c.糜棱岩

2.2 变质岩类

潜山上的变质岩主要为千枚岩、片岩、石英岩、
变质砂岩和少量动力变质岩.
2.2.1 千枚岩 千枚岩为研究区较为常见的区域

变质岩,岩石具有显微粒状鳞片变晶结构(图4d)、
千枚 状 构 造.鳞 片 状 矿 物 主 要 为 细 小 的 绢 云 母

(40%~60%)、黑云母(5%~20%)和极少量的绿泥

石(0%~5%)构成.粒状矿物主要为石英(20%~
40%)和斜长石(0%~10%).根据矿物组成的不同,
可以进一步细分为:绢云母千枚岩和石英千枚岩.
2.2.2 片岩类 片岩类岩石常具有鳞片变晶结构

或者粒状鳞片变晶结构、片状构造(图4f).岩石主要
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由细小的黑云母、白云母、石英和少量斜长石组成.
云母类矿物含量在30%~60%之间不等,云母定向

排列形成片理.该类岩石中根据云母的种类和石英

含量的不同,可进一步划分出:二云母片岩、黑云母

片岩及云母石英片岩(图7a,7b).
2.2.3 石英岩 具有等粒粒状变晶结构、块状构造.
岩石主要由石英组成,含极少量绢云母或白云母.石
英粒度为0.1~0.2mm,可见典型的三边结构.
2.2.4 变质石英砂岩 该类岩石以变余砂状结构

为特征(图4e),主要由石英(85%~90%)、绢云母、
黑云母(10%~15%)和石墨(0%~3%)构成,变余

碎屑颗粒石英大小不等.原砂岩中的杂基已全部转

变为绢云母、黑云母和石墨.原始粒间孔隙已全部消

失.当变质强度增强,原岩的结构消失时,该类岩石

就过渡为石英岩.
2.2.5 动力变质岩类 在潜山变质岩中,常可见由

韧性剪切变形形成的糜棱岩.这类岩石中石英脉特

别发育,呈透镜体状或石香肠状的石英脉会构成明

显的不对称旋转构造(图7c).碎斑矿物主要为石英,
多被拉长呈不对称状,具有略微定向性,波状消光,
含亚颗粒的碎斑和边缘动态重结晶新生颗粒组成的

核幔结构.碎基包绕碎斑或碎基包绕透镜状石英脉

显示出强烈的塑性流动特征.动态重结晶作用强烈

时,可见石英等矿物被明显拉长定向.

3 潜山储层主要储集空间类型

前人研究表明,潜山基岩储层大多属于孔洞-
裂缝型储层(吴智勇等,2001;马龙等,2006;张吉光

等,2007;龚再升,2010;曾选萍等,2010;张攀等,

2011)或风化壳型(赵海玲等,2004;谭建忠等,2006;
陈志海等,2009;邓运华和彭文绪,2009;龚再升,

2010).虽然研究区潜山花岗岩和变质岩均经历过长

期的风化剥蚀,形成了厚薄不等的风化壳,但由于变

质岩和岩浆岩矿物组成和岩性上的差异、成岩方式

的差异造成两类岩石抗风化的程度不同,相应地所

形成的风化壳型储集空间类型也明显不同.
3.1 变质岩中储集空间类型

国内已发现的变质岩基岩储层,均具有特低孔

隙度和特低渗透率特征,变质岩的渗透率大多低于

1×10-3μm2,次生裂缝是变质岩储层的主要储集空

间和运移通道,局部所发育的次生溶孔为次要储集

空间(吴智勇等,2001;王志红,2006;赵立旻,2007).
研究区内的变质岩比花岗岩抗风化,风化壳发育程

图8 变质岩中的次生孔隙和裂缝

Fig.8 Secondaryporesandfissuresdevelopinginthemeta-
morphicrocks

a.变质砂岩中的次生生溶孔;b.片岩中的次生溶孔;c.石英岩中的显

微裂缝;d.斜长石蚀变形成的次生溶孔,斜长石蚀变成高岭土和绢云

母、蚀变强烈部位形成溶孔

度很低,风化作用以物理风化为主,化学风化作用不

强烈.风化壳下的变质岩中裂缝不发育.与已发现的

其他潜山变质岩储层所不同的是,研究区变质岩储

层储集空间类型主要为次生溶孔,少见裂缝.次生溶

孔在岩石中的分布极不均匀,面孔率约1%~2%,
主要发育于片岩、千枚岩和变质砂岩中,偶尔也见于

糜棱岩中(图8).
研究发现,上述各种变质岩中的次生溶孔主要

由斜长石蚀变后所形成(图8d),次生溶孔的分布主

要受岩石中斜长石控制.孔隙类型主要为斜长石的

铸模孔和超大溶孔.溶孔有的沿顺片理、千枚理、糜
棱叶理方向断续分布,也有的随机杂乱分布.由于垂

向上岩性变化频繁,溶蚀作用又是选择性地进行,因
而,很难形成较厚的储层.虽然部分变质岩受到了强

烈的构造作用,但是变质岩中的裂缝极不发育,仅在

部分矿物颗粒中见到少量显微裂缝,这些裂缝仅限

于矿物颗粒内部并未穿切整个岩石(图8c),缺少必

要的连通作用.
总之,变质岩中储层不发育,储集空间主要是局

部发育的次生溶孔为主,次生溶孔是否发育主要受

片岩、千枚岩和糜棱岩中斜长石的含量所控制.
3.2 花岗岩中储集空间类型

与国内外其他风化壳型花岗岩储层相似,研究
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图9 各风化壳亚带储层孔隙度分布直方图

Fig.9 Distributionhistogramofreservoirporosityindif-
ferentsub-zoneofweatheringcrust

区潜山花岗岩储层具孔、缝双介质的特征.受风化淋

滤作用影响形成孔隙型储层,孔隙类型以粒(砾)间
孔、晶内溶孔和砾(粒)内溶孔为主;受构造作用影响

形成裂缝型储层,常见裂缝类型为微裂缝、晶内显微

裂缝和砾内显微裂缝.不同风化壳亚带由于风化作

用的强度、构造变形的强度和方式的不同,可形成不

同类型的溶孔、裂缝组合体,从而使风化壳储层表现

出明显的分带性.
研究表明,砂质风化带的储集空间类型以粒间

孔为主,偶见粒内显微裂缝和粒内溶孔.砾质风化带

储集空间类型主要为孔隙和裂缝,孔隙包括粒(砾)
间孔、晶内溶孔和砾(粒)内溶孔,裂缝包括砾内显微

裂缝和水平微裂缝.发育于风化壳下的裂缝带以微

裂缝、晶内显微裂缝为主要储集空间,晶内溶孔的发

育受裂缝控制显著,发育程度较低.
不同带内次生溶孔的发育存在明显的差异性,

以砂质风化带和砾质风化带次生溶孔最为发育(图
9).砂质风化带孔隙度集中在20%~30%之间,最大

孔隙度27.30%,平均19.27%,说明该带孔隙型储集

空间非常发育,为最好的储集层.尽管砂质风化带厚

度较小(最厚处约20m,图10a),但这样的储层往往

可以形成较高的单井产能.砾质风化带孔隙度变化

较大,但近一半样品集中在15%以上,最高27.50%,
平均13.07%,考虑到该带中水平微裂缝发育特征,
表明砾质风化带为优质的孔隙-裂缝型储集层.砾
质风化带虽然储集物性不及砂质风化带,但其拥有

相对较大的厚度(最厚可达50m,图10b),仍是该油

田最重要的储层.裂缝带孔隙度最高达到15.90%,
平均6.99%,孔隙度较低,但该带裂缝极为发育,说
明该带的储集空间类型已经由孔隙转变为裂缝.虽
然裂缝带孔隙度低,但该带厚度很大,最厚可达

200m(图10c),其总体规模也十分可观.基岩带新

鲜花岗岩极为致密,孔隙度几乎全部低于5%,最高

仅为11.60%,平均2.17%;这些不太发育的孔隙大

都集中于微裂缝附近.孔隙度呈由砂质风化带向基

岩带逐渐变小的特征(图9),其主要受风化作用的

强度控制,风化越强孔隙度越发育.
总之,庙西北潜山花岗岩主要储集空间类型为

孔隙-裂缝型,总体具有从砂质风化带→砾质风化

带→裂缝带→基岩带,储集空间组合类型从孔隙→
孔隙+裂缝→裂缝→不太发育的微裂缝的变化

特征.

4 岩性对储层发育的控制作用

研究区的变质岩和花岗岩具有相似的构造背景

和风化环境,但储层物性相差甚大,变质岩中储层不

发育,主要的储集空间发育于花岗岩风化壳中.究其

根本原因就在于变质岩和花岗岩的岩性和矿物组成

上的差异.
4.1 岩性组成对风化作用的控制

如前所述,研究区各种变质岩中裂缝和次生溶

孔发育程度都很低.这主要是由其矿物组成决定的.
变质岩中相对较高的云母含量和很低的长石含量决

定了这些变质岩既难发生物理风化也难发生化学风

化.较高的云母矿物含量使得这些岩石具有一定的

韧性和塑性,很难发生大规模碎裂.次生溶孔大多是

长石蚀变后所形成的孔隙(图8d)(邓运华和彭文

绪,2009;张攀等,2011).研究区变质岩中长石矿物

含量很低,且裂缝不发育阻止了大气淡水与岩石的

相互作用,因此,化学风化作用也很难进行.
花岗岩的主要矿物组成为:长石(60%~75%)、
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图10 花岗岩基岩储层厚度平面分布

Fig.10 Isopachmapofthereservoirthicknessinthegranitebasementrocks
a.砂质带储层厚度;b.砾质带储层厚度;c.裂缝带储层厚度;d.砂质带+砾质带+裂缝带储层厚度

石英(20%~30%)、黑云母和少量角闪石(5%~
10%),长石是花岗岩的重要组成矿物.长石的解理

和双晶缝发育,且长石是脆性矿物,因此在受构造应

力作用后比前述的片岩、千枚岩更易于形成微裂缝

或显微裂缝.当花岗岩被剥露于地表时,会发生物理

和化学风化作用,物理风化作用使岩石破碎崩解成

大小不等的碎屑颗粒或岩块.弱酸性的大气淡水常

沿解理缝、双晶缝、(显)微裂缝导入,与长石发生充

分的水岩反应.黑云母和角闪石通常发生绿泥石化

或转变成粘土矿物,而钾长石和斜长石则极易发生

如下反应:

2NaAlSi3O8+2CO2+11H2O→Al2Si2O5(OH)4+
2Na++2HCO3-+4H4SiO4,

2KAlSi3O8+2CO2+11H2O→Al2Si2O5(OH)4+
2K++2HCO3-+4H4SiO4.

当沿双晶缝方向溶蚀时,常形成一组相互平行

的不连续的溶蚀缝,或者沿缝加大溶蚀,随着长石风

化程度的提高,使得这种溶蚀缝的连续性、宽度、不
规则性均提高.当沿解理缝和裂缝溶蚀时,常在长石

内部形成晶内溶孔或不规则串珠状溶孔.笔者在镜

下观察发现,角闪石也极易蚀变成绿泥石,沿角闪石

解理缝溶蚀形成线状溶缝.虽然花岗岩中的黑云母

远没有变质岩中丰富,但有意思的是,花岗岩中的黑

云母远较片岩、千枚岩中的黑云母更易蚀变成绿泥

石,偶尔也可见晶内次生溶孔.当长石全部转变为粘

土矿物后,常被下渗的大气水或地表水带走,不易蚀

变的石英则残留下来,从而构成砂状结构形成粒间

孔隙.当溶蚀作用不彻底时,在长石的受溶蚀部位常

形成次生溶孔.由于变质岩和岩浆岩的岩性差异和

抗风化强度的差异,使得花岗岩受风化剥蚀作用后

形成负地形,北东侧和南西侧的变质岩抗风化作用

强烈,形成山脊.
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通过对花岗岩侵入体不同钻井的各种测井曲

线、岩心和岩屑的综合观察分析,确定了各单井不同

风化带内储层的发育厚度,在此基础上获得各风化

带的储层的平面厚度分布(图10).对比研究区内不

同花岗岩之间的风化壳带储层厚度可以看到,二长

花岗岩岩性发育区的风化壳带储层厚度明显较厚.
二长花岗岩发育区的1、2、4井砂质风化带储层厚度

整体上明显高于花岗闪长岩发育区的各井厚度.这
可能是由于二长花岗岩具有相对较高的长石含量,
更易被风化所致;也有可能和二长花岗岩位于相对

构造高部位有关.
4.2 岩性组成对裂缝发育的控制

研究区花岗岩侵入体与周围的变质岩为侵入接

触关系,具有相同的构造应力背景.研究区处在中国

东部中新生代以来频繁活动的郯庐断裂带上,变质

岩和花岗岩均经历了多期不同性质的构造应力作

用.研究区的变质岩虽然受到强烈的应力作用,但由

于大部分岩石中含有30%~50%不等的片状矿物,
它们在应力作用下易发生塑性变形,将应力消减掉,
不易产生裂缝.构成岩石的主要矿物石英虽然在应

力作用下易发生破碎,但当有少量流体存在时或在

深部构造环境中,大多以塑性变形为主,发生拉长定

向.此时石英可能也会形成粒内显微裂缝,但这些裂

缝仅限于粒内而无法形成贯通性微裂缝(图8c).变
质岩的这种岩性组成决定了其中很难形成裂缝.花
岗岩中的主要矿物为长石、石英,它们都是脆性矿

物,当它们受到应力作用时缺少类似于变质岩中的

片状矿物来吸收和削减应力,易于发生脆性变形形

成裂缝.
另外,花岗岩区各井裂缝带厚度有高有低,高低

之间没有明显的岩性差别.东部主断裂附近和断裂

较密集的5井周围裂缝带厚度最大.远离主断裂裂

缝带厚度明显减小(图10c),因而,裂缝带的厚度受

断裂控制作用明显(图10c).
从前面的论述中可以看出,花岗岩无论是矿物

组成还是力学性质上都比片岩、千枚岩更易于形成

优质储层.这也是为何优质储层主要发育于花岗岩

中的根本原因.

5 结论

(1)庙西北潜山主要由中生代花岗闪长岩、二长

花岗岩、钾长花岗岩,古元古代千枚岩、片岩、变质砂

岩、石英岩和动力变质岩构成.花岗岩与变质岩间为

侵入接触关系.
(2)变质岩中裂缝不发育,只发育极少量的溶蚀

孔隙,不能形成规模性有效储层.花岗岩主要储集空

间类型为孔隙-裂缝型,总体具有从砂质风化带→
砾质风化带→裂缝带→基岩带,储集空间组合类型

从孔隙→孔隙+裂缝→裂缝→不太发育的微裂缝的

变化特征.花岗岩储层厚度大,成层性强,可形成有

效的规模性储层.
(3)花岗岩与变质岩在矿物组成、力学性质和风

化作用方式上的差异控制了研究区优质储层的发

育.各种变质岩虽然受到强烈的应力作用,但由于大

部分岩石中含有30%~50%不等的片状矿物,它们

在应力作用下易发生塑性变形,将应力消减掉,不易

产生裂缝.变质岩中长石含量很低,也不易风化和产

生次生溶孔.花岗岩中长石含量很高,容易被风化并

产生溶蚀孔隙.由于组成花岗岩的主要矿物长石和

石英都是脆性矿物,当它们受到应力作用时缺少类

似于变质岩中的片状矿物来吸收和削减应力,易于

发生脆性变形形成裂缝.
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