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0 前言
在进行油气田开发的过程中，储层的基本情况会对开

发效率产生严重的影响，例如储层的渗透率以及孔隙度等，

在另一方面，储层的岩石类型不同，则其成岩作用就会存

在严重的差别，此时其储层参数也会出现较大的变化，所

谓的成岩作用主要指的是岩石从沉积开始向变质逐渐变化

的整个过程，这个过程相对较为复杂，影响因素相对较多，

如果可以对其影响因素进行全面分析，必然可以对储层进

行深入的解释 [1]。因此，本次研究主要是针对碎屑岩储层，

对其成分进行全面的分析，对其成岩过程中的影响因素进

行研究，为全面了解该种类型的储层奠定基础。

1 碎屑岩成分分析
所谓的碎屑岩主要由两种物质所组成，分别是碎屑颗

粒以及孔隙中的填充物，对于该种类型的岩石而言，其随

着地层温度以及压力等参数的变化，在进行沉积以后，必

然会产生多种类型的岩石，在另一方面，由于岩石的成分

以及结构存在较大的差别，其受到的压实效应也会出现较

大的变化，岩石的内部会存在大量柔性的成分，对于分选

性相对较差的岩石而言，其压实效应相对较为显著。对于

碎屑岩而言，其压实效应和孔隙度主要与两种物质的含量

有关，分别是岩石颗粒以及杂质的含量，如果该种类型岩

石中的石英以及长石的含量相对较高，由于这两种类型岩

石的刚性相对较强，因此，整个碎屑岩的抗压实能力必然

会大幅提升，岩石中的孔隙度也相对较高 [2]。在另一方面，

粒度也属于岩石成岩作用的关键因素，一般情况下，如果

岩石中的细砂含量相对较高，则岩石的压实作用相对较

弱，这主要是因为细砂的分选性相对较差，容易受到压实

作用的严重影响，其渗透率相对较差。通过对碎屑岩的成

分以及成岩作用进行全面的分析，就可以充分了解储层的

基本情况，进而为油气资源的开发奠定基础。

2 碎屑岩储层成岩作用影响因素研究
2.1 流体因素

对于地层中的流体而言，其会与地层中的各种岩石产

生直接性的接触作用，使得岩石的结构产生较大的变化，

在地壳运动的过程中，流体也会产生较大的变化，流体的

温度以及物质的含量等必然会发生改变，最终导致岩石的

成岩作用产生变化。在另一方面，对于地壳中不同的流体

而言，其各种类型物质的含量必然存在较大的差别，受到

岩石反应的影响，在岩石的内部会存在大量的次生孔隙，

流体也会对这些孔隙产生重要的影响。流体因素的影响主

要可以分为三个方面，首先，在大气水的影响方面，在岩

石形成的初期阶段，地下的沉积物会不断的进行沉积，此

时的大气水必然会对其产生严重的影响，同时，在地球运

动的过程中，板块必然会存在较大的变化，海平面会出现

一定的波动，在温度以及压力的影响下，岩石在遭受到大

气水的影响以后，会使得次生裂缝产生相对较快的发育；

其次，氧化还原反应的影响，对于地壳中的岩石而言，其

会受到氧化反应或者还原反应的严重影响，其最为典型的

就是褐铁矿，该种类型的物质具有很强的氧化性，如果地

层中的烃类物质与其接触，必然会产生严重的氧化反应，

进而使得岩石被严重的漂白，在漂白以后，岩石的物性会

得到较大的改变，呈现出多孔的特征，同时，还会产生大

量的有机酸，可以对地层中的胶结物产生酸解反应，岩石

中的次生孔隙含量会不断的增加，在另一方面，地层中的

烃类流体也会对储层产生积极性的影响，进而使得岩石的

压实效应得到提升；最后，地层水的影响，在岩石成岩作

用的过程中，地层水会产生相对较为严重的影响，其影响

将贯穿整个成岩作用的始末，地层水的来源相对较多，例

如地表水以及封存水等，如果地层水的来源不同，则其水

中化学元素的含量也会出现较大的变化，通过对地层水中

碳、氢等元素的含量进行全面的评价，就可以了解地层水

的来源，在对储层成岩作用进行研究的过程中，必须对地

层水进行深入研究，此时才能了解成岩作用的全过程 [3]。

2.2 构造因素

对于碎屑岩储层而言，其成岩机理主要与其构造环境

有关，当地层中的构造环境不同时，其成岩机理必然会产

生较大的差别，最终对岩石的孔隙度以及成岩的顺序产生

严重的影响，所谓的构造因素主要指的是成岩过程中所处

的环境情况，例如温度压力等。在不同的区域，构造应力

对于储层的影响也存在区别，通过对我国各个区域的地形

进行全面的分析可以发现，对于西部区域的盆地而言，其

主要属于压扭性的盆地，受到构造应力的严重影响，其孔

隙度会严重的降低，对于东部区域的盆地而言，其主要属

于扩张性的盆地，其构造应力会使得地层中的孔隙度增加，

由此可见，在进行构造应力影响分析的过程中，也需要对

分析区域所处的盆地类型进行判断，以此使得分析结果的

可靠性得到提升。对于同一个地区的砂岩而言，主要可以

分布在不同的地带，进而使得成岩作用产生严重的差异，
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摘　要：针对碎屑岩储层成岩作用的影响因素问题，本次研究首先对碎屑岩的成分进行全面的分析，在此基础上，
对碎屑岩储层成岩作用的影响因素进行全面的研究，为全面了解储层的基本情况奠定基础。研究表明：对于碎屑岩而
言，其主要由碎屑颗粒以及孔隙填充物所组成，同时，受到储层中温度压力等因素的影响，在沉积以后，还可以形成多
种类型的岩石，对于碎屑岩而言，其成岩作用主要受到流体因素、构造因素、埋藏时间及深度因素、碎屑岩成分及结构
因素等众多因素的联合影响。
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（上接第 241 页）5G 的辐射穿透性要比 4G 弱很多。老矿

井井下巷道错综复杂，无线信号易受巷道地形起伏、弯度、

交错等因素影响通信质量，如果选用 5G 基站且要保证信

号质量，这意味着需要布置更多基站，也意味着需投入更

多的成本；③经过多年的商业应用也证明，4G 系统高速

率数据交互、大吞吐量的能力，在高清语音视频业务表现

优秀，为后续无线视频监控、安全监测、AI 应用等拓展应

用也能提供良好支持。

某矿井下 4G 建设，是基于井下万兆工业环网传输，

由 4G 核心网设备 1 台、地面宏站 4 台、矿用网络交换机

10 台、矿用本安型基站 40 台、矿用本安型手机 60 部等组

成。井下无线通讯依托 4G 技术作为无线网络基础，加入

了移动终端调度和多媒体的元素，使得生产调度与应急指

挥更加直观、准确、快捷。4G 的综合基站拓展性能强，集

成了交换模块、定位模块、4G 模块、WIFI 模块、语音网

关模块、数传模块。未来精准定位、无线视频监控、智能

工作面数据传输等都能通过接入基站模块端口实现工作面

无线传输，打造“一网一站 +”，实现对定位、通信、监

测监控、广播、调度、自动化等系统的统一接入、统一承

载、统一管理。

5 下一步基础建设规划
随着智能化基础建设的不断推进，下一步投资建设基

于 UWB 精度定位技术的精准定位系统，实现井下人员、

车辆、设备、资产的厘米级精确定位，为未来开发投入井

下机器人做好准备。

针对目前矿井现有各类系统，开发一套基于 GIS 煤矿

安全综合管理平台，具备数据分类、数据分析、数据融合

等功能，实现煤矿主要系统之间的协调联动与智能管控；

具备大数据分析决策支持功能，实现“人员、设备、环境

和管理”的动态诊断，预测安全生产态势，实现可视化预

警、风险预控、三违和隐患治理；包含信息共享综合管控

功能，实现矿井多部门、多专业、多管理层面的数据集中

应用、共享交互和决策支持，井上下各系统实现“监测、

控制、管理”的一体化及智能联动控制。

6 结束语
过去十几年的时间煤炭行业完成了从人工作业向机械

化作业的转变，如今正迈着大步从机械化向智能化方向走

去，煤矿智能化的基础设施建设好比煤矿智能化的“路基”，

夯实了这个基础将有力助推煤矿智能化进程，未来煤炭工

业才能快速稳步的朝着高质量道路发展。未来，我们仍需

要在智能化基础设施的融合和创新上发力，推动煤炭传统

行业的转型发展。
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例如在我国东营地区，其砂岩主要分布在四个基础性的构

造之中，分别是北部区域、南部区域、中部区域以及洼陷

区域，这四个区域的成岩作用差异性相对较大。

2.3 埋藏时间及深度因素

通过对地层中的环境以及地质构造情况进行全面的分

析可以发现，其也会对成岩作用产生严重的影响，其中，

埋藏时间以及深度对于成岩作用的影响相对较大，通过对

我国某些区域进行全面的调研后发现，虽然大量的岩石处

于同样的深度位置，但是其岩石的结构差异性相对较强，

这主要是因为岩石的形成时间存在差异，地层中的压实效

果也大不相同，最终导致岩石存在差异性。根据粘弹塑性

理论，建立地层中的应力应变模型，通过该模型可以对地

层中孔隙度与时间以及深度的关系进行推导，推导以后发

现孔隙度与时间及深度的函数属于二元函数，通过对函数

进行分析发现，深度以及时间会对孔隙度产生严重的影

响。

2.4 碎屑岩成分及结构因素

通过对碎屑岩自身的组成成分以及岩石的基本结构进

行全面分析也可以了解岩石的成岩情况，在这一方面，首

先可以对岩石孔隙中的成分进行分析，此时就可以了解成

岩作用过程中岩石所接触的流体类型，孔隙中的成分主要

与流体流动过程中残余的离子有关。如果碎屑岩所处的环

境存在区别，则岩石的性质以及结构必然会出现较大的变

化，最终使得岩石的压实作用受到严重影响，对碎屑岩中

碳、镁等元素的含量进行分析也十分重要，这主要是因为

这些离子的含量会对岩石中的胶结物产生影响，同时，硅

元素以及镁元素的存在，会使得地层中产生大量的胶体，

最终使得岩石的形状产生变化，岩石的压实作用以及孔隙

度也会出现变化。

3 结论
综上所述，通过对储层的成岩作用进行全面的了解，

有助于工作人员对储层的基本情况进行全面的判断，进而

为油气资源的开发奠定基础，在碎屑岩储层成岩作用的过

程中，受到的影响因素相对较多，这些影响因素使得储层

产生较大的差异性，其中，流体因素、构造因素、埋藏时

间及深度因素、碎屑岩成分及结构因素等对于成岩作用的

影响相对较大。

参考文献：

[1] 卢红霞 , 陈振林 , 高振峰 , 等 . 碎屑岩储层成岩作用的影
响因素 [J]. 油气地质与采收率 ,2009(04):53-55.

[2] 李军 . 扎哈泉 X 井区下油砂山组碎屑岩储层特征及其影
响因素分析 [J]. 辽宁化工 ,2019,48(07):692-694.

[3] 李明生 , 孟召平 , 朱红梅 , 等 . 驾掌寺地区沙河街组碎屑
岩储层特征及影响因素分析 [J]. 油气地质与采收率 ,2006 
(02):18-20+30+108.

作者简介：

李波（1978- ），男，汉族，河北石家庄人，在读硕士，现
主要从事地质勘查等相关研究工作。


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK8
	OLE_LINK9
	OLE_LINK10
	OLE_LINK11
	OLE_LINK12
	OLE_LINK13
	OLE_LINK16
	OLE_LINK17
	OLE_LINK18
	OLE_LINK20
	OLE_LINK21
	_GoBack
	pindex8
	pindex10
	pindex12
	pindex14
	pindex16
	pindex18
	pindex20
	pindex50
	pindex52
	pindex87
	pindex89
	pindex90
	pindex91
	pindex92
	pindex93
	pindex94
	_Hlk67735209
	_Hlk67734382
	_GoBack
	_Hlk64232585
	_GoBack

