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摘 要: 太古宇结晶变质岩是潜山的重要储集层岩石类型，然而对太古宇不同类型

变质岩裂缝发育潜力的相对大小迄今还没有明确的标志。通 过 大 量 的 岩 石 力 学 实

验、岩心裂缝观测、成像测井资料分析和油田生产实践等相结合的方法，探索分析

太古宇不同岩石类型裂缝发育的相对潜力，并提出了脆性系数 ( fb ) 的概念。岩石

力学试验结果表明，太古宇不同岩性的岩石力学性质存在差异，脆性系数总体有随

暗色矿物增加而减小的趋势; 定向构造发育的片麻岩类岩石的力学参数与变形方向

密切相关，其中片麻理与加载方向夹角大于 45°时的脆性系数 fb 明显小于夹角小于

45°时的脆性系数。大量生产实践资料表明，定向构造发育的片麻岩类容易发育剪

裂缝，而定向构造不发育的粒岩类则容易发育张性裂缝。综合分析揭示，不同岩性

剪裂缝发育潜力从大到小的次序为: 片麻岩类→混合花岗岩类→角闪岩; 不同岩性

张性裂缝发育 潜 力 从 大 到 小 的 次 序 为: 混 合 花 岗 岩 类、浅 粒 岩→片 麻 岩 类→角

闪岩。
关键词: 裂缝; 太古宇潜山; 裂缝发育潜力; 岩石力学实验; 脆性系数

中图分类号: TU452 文献标识码: A

0 引言

2005 年 11 月， 辽 河 西 部 凹 陷 兴 马 潜 山 带 完 钻 的 兴 古 7 井 在 揭 露 潜 山 太 古 宇 岩 层

(1640m) 以后获得工业油气流
［1］; 仅在辽河西部凹陷就发现了包括杜家台潜山、欢喜岭潜

山、小洼潜山、牛心坨潜山、曙光潜山、兴隆台潜山、马圈子潜山、双台子潜山等多个太古

宇潜山油藏; 辽东湾发现锦州 25-1S 大型太古宇潜山油气藏
［2］

等，展示了太古宇潜山良好的

勘探前景。
太古宇潜山的储集层是各种类型的结晶变质岩。物性分析

［3 － 5］
表明，结晶变质岩储集层
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基质孔隙度很低，一般小于 5% ，渗透率大多低于 1 × 10 － 3μm2 ，因此这些基质孔隙对油气

储渗作用非常有限，构造裂缝是变质岩储集层的主要储集空间和运移通道，已发现的太古宇

潜山油藏类型均为裂缝性油藏
［6 － 8］。这样，如何寻找裂缝发育带成为滚动勘探和开发的核心

问题。
裂缝的发育由外因 ( 构造变形) 和内因两方面决定

［6，9 － 12］，其中岩性是控制裂缝发育的

内因，也决定着裂缝发育的潜力 ( 成为储集层的潜力)。已有的勘探实践表明，太古宇结晶

变质岩中，不同岩性裂缝的发育程度存在很大差异，有的可以成为储集层，有的则成为隔层

( 非储集层)［7，8］。由于自然界不存在两个变形条件完全一致的地区，只依赖实际地质资料分

析难以确定不同岩石类型裂缝发育的潜力。综合已有的勘探实践和研究成果，至少存在以下

3 个方面的科学问题还没有得到很好的解决: ①对太古宇不同岩石类型裂缝发育潜力的相对

先后次序没有明确的认识; ②太古宇结晶变质岩裂缝发育潜力的具体控制影响因素有哪些;

③构造变形方式与裂缝发育潜力是否存在关系。本文以辽河西部凹陷 ( 特别是兴马潜山带)

为例，综合运用岩石力学实验、岩心裂缝观测、成像测井资料分析和构造解析等相结合的方

法探索上述问题，为太古宇潜山的滚动勘探提供理论指导。

1 区域地质概况和太古宇岩石类型

1. 1 区域地质概况

辽河西部凹陷位于渤海湾盆地的东北角 ( 见图 1) ，大地构造上位于华北克拉通的东北

部，基底具有华北克拉通型的地质演化和结构特征。兴马潜山构造带是兴隆台—马圈子潜山

构造带的简称，是辽河西部凹陷中央构造带的重要组成部分，主体由太古宇的结晶变质岩组

成 ( 还包含部分中生界的碎屑岩和侵入岩)。太古宇结晶变质岩形成以来，经历了中生代的

印支运动和燕山运动，以及新生代的喜马拉雅运动，形成了复杂的断层和裂缝系统，使得太

古宇的结晶变质岩基底都有可能成为 “新生古储”的油气储集层。而最终能否成为储集层，

除了构造演化造成的构造变形因素 ( 裂缝形成的外因) 外，与岩性及其结构 ( 片麻理的发

育情况) 也密切相关。
1. 2 太古宇岩性特征和类型

野外、岩心等方面的观察表明，太古宇的岩性十分复杂。通过系统的岩性分析，辽河西

部凹陷钻井揭示的太古宇的结晶变质岩系由一套区域变质岩和极少量受构造作用改造成的碎

裂 ( 动力) 变质岩组成 ( 见表 1)。粒岩类和片麻岩类的差异主要表现为是否存在定向构造

( 片麻理) ，而矿物组分及其含量具有很大的相似性，所对应岩石类型的矿物成分 ( 主要由

石英、长石、黑云母和角闪石等矿物组成) 及其含量是大体一致的，如浅粒岩与二长片麻

岩的成分十分相似。从浅粒岩 ( 二长片麻岩) 到角闪岩 ( 角闪斜长片麻岩) ，浅色矿物 ( 以

石英为代表) 的含量不断减少，暗色矿物的含量不断增加。
混合花岗岩是结晶变质岩中暗色矿物含量最少的岩石类型，主要包括斜长混合花岗岩和

二长混合花岗岩。二长混合花岗岩主要矿物为斜长石、钾长石、石英、黑云母，斜长石含量

30% ～ 50% ，钾长石含量 35% ～ 40% ，花岗变晶结构，块状构造、片麻状构造; 斜长 混 合

花岗岩主要矿物为斜长石、石英、黑云母 ( 角闪石) ，斜长石含量 60% ～ 70% ，花岗变晶结

构，片麻状构造。
本文主要研究上述不同类型区域变质岩的裂缝发育潜力及其变化规律。

162



地 质 力 学 学 报 2010

图 1 辽河西部凹陷区域构造位置图

Fig. 1 A map showing the regional tectonic location of Liaohe Western Sag

表 1 太古宇结晶变质岩储集层岩石类型

Table 1 Reservoir rock types of Archean crystalline metamorphic

成因类型 岩类 主要岩石类型

区域变质岩

不具定向构造的岩石 ( 粒岩类) 浅粒岩，变粒岩，角闪岩

具定向构造的岩石 ( 片麻岩类) 二长片麻岩，黑云母斜长片麻岩，角闪斜长片麻岩

混合花岗岩类 斜长混合花岗岩，二长混合花岗岩

碎裂 ( 动力) 变质岩
压碎岩类 碎裂岩

糜棱岩类 糜棱岩

2 岩石力学性质分析

首先通过岩石力学实验，在测定太古宇不同岩石类型力学参数的基础上，分析不同岩石

的破裂潜力。
岩石力学实验是在中国地质科学院地质力学研究所 TAW-2000 微机控制电液伺服试验机

上完成的，样品为圆柱形，直径 2. 5cm，长 5. 0cm ( 见图 2a) ，测定的参数包括密度、弹性

模量、抗剪强度和泊松比等。每个样品都加载到屈服为止 ( 见图 2b)。为了使结果具有统计

意义，进行了大量的实验，共进行了 62 块样品的实验测试，基本包含了太古宇的各种岩石

类型。

已有的研究表明，裂缝发育的潜力 ( 在相同的构造条件下裂缝的相对发育程度) 主要

决定于岩石的脆性
［10］。岩石的脆性是与韧性相对应的概念，可以用岩石破裂前产生的应变

量来描述，应变 量 越 小，脆 性 就 越 大; 反 之 脆 性 就 越 小 ( 韧 性 越 大)。在 剪 切 破 坏 的 条 件

下，岩石加载破坏前应变量的大小主要取决于杨氏模量 E 和抗剪强度 C，与 E 成反比，与 C
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图 2 岩石力学试验的应力—应变曲线及岩样特征 ( 哈 21 井，混合花岗岩)

Fig. 2 Stress-strain curves of rock mechanical test and characteristics of rock samples

成正比。这样 E 和 C 比值 (E /C) 可以定量反映岩石的脆性特征，为此，把 E /C 定义为脆

性系数 fb，即 fb = E /C。另外泊松比 μ 也可以定性地反映岩石的脆性，泊松比越小，脆性就

越大。
由于试验的样品都来自钻井取得的岩心，要获得理想完整的岩样比较困难，本次试验的

很多样品都存在一定的缺陷，加上岩石力学试验本身存在的误差，造成同一岩石类型测得的

实验结果存在较大的差异 ( 见表 2)。但大量的试验可以弥补这方面的问题，统计结果应该

能较好地反映岩石相对的力学性质。

表 2 西部凹陷太古宇不同岩石类型岩石力学试验参数分布

Table 2 A list of parameters used in rock mechanical test for different types of Archean rock in West Depression

井号 岩样号 岩性 弹性模量 (E) /GPa 泊松比 (μ) 内聚力 (C) /MPa 脆性系数 ( fb ) /103

海 2

H2-1 混合花岗岩 25. 29 0. 111 44. 67 0. 57

H2-2 混合花岗岩 24. 29 0. 143 38. 35 0. 63

H2-3 混合片麻岩 19. 51 0. 094 34. 50 0. 57

海 26

H2-4 混合片麻岩 28. 43 0. 094 33. 41 0. 85

H2-5 碎斑岩 29. 97 0. 139 36. 06 0. 83

H2-6 碎斑岩 20. 28 0. 105 48. 51 0. 42

海 28 H2-7 碎斑岩 23. 83 0. 084 8. 39 2. 84

海南 17 H3 混合片麻岩 9. 43 0. 055 14. 53 0. 65

赵古 1 Z2 混合片麻岩 44. 09 0. 146 34. 50 1. 28

赵 6 Z1 混合花岗岩 64. 15 0. 234 28. 34 2. 26

洼 85 W1-2 混合花岗岩 38. 94 0. 167 36. 38 1. 07

洼 56 W1-1 混合花岗岩 38. 81 0. 297 29. 05 1. 34

台 601
T1-1 混合花岗岩 44. 26 0. 351 15. 88 2. 79

T1-2 混合花岗岩 32. 54 0. 249 15. 50 2. 10

冷 127
L1-3 混合片麻岩 14. 97 0. 077 6. 19 2. 42

L1-4 混合片麻岩 14. 87 0. 148 60. 31 0. 25
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续表 2

井号 岩样号 岩性 弹性模量 (E) /GPa 泊松比 (μ) 内聚力 (C) /MPa 脆性系数 ( fb ) /103

兴古 8

X1-1 混合片麻岩 34. 81 0. 322 15. 07 2. 31

X1-2 角闪岩 55. 90 0. 143 32. 52 1. 72

X1-3 角闪岩 63. 83 0. 158 34. 15 1. 87

兴古 9 X1-4 碎斑岩 49. 39 0. 215 18. 82 2. 62

马古 3

M1-1 黑云母斜长片麻岩 43. 49 0. 123 16. 06 2. 71

M1-2 黑云母斜长片麻岩 50. 62 0. 210 16. 06 3. 15

M1-3 黑云母斜长片麻岩 55. 01 0. 176 30. 65 1. 79

齐古 8 Q1-8 变粒岩 67. 26 0. 253 19. 89 3. 38

齐古 9 Q1-9 混合花岗岩 33. 17 0. 296 31. 11 1. 07

齐古 15

Q1-1 混合花岗岩 35. 38 0. 158 6. 22 5. 69

Q1-2 混合花岗岩 39. 60 0. 185 45. 27 0. 87

Q1-3 角闪岩 68. 33 0. 238 40. 05 1. 71

齐古 16

Q1-4 混合花岗岩 9. 93 0. 301 6. 22 1. 60

Q1-5 混合花岗岩 14. 49 0. 305 6. 22 2. 33

Q1-6 混合花岗岩 50. 82 0. 285 28. 46 1. 79

Q1-7 混合花岗岩 90. 77 0. 279 7. 79 11. 65

董 6 D1 混合花岗岩 20. 34 0. 059 44. 52 0. 46

铁 25 T2-1 斜长角闪片麻岩 27. 28 28. 94 0. 94

安 150

A1-1 碎斑岩 24. 25 0. 193 42. 33 0. 57

A1-2 碎斑岩 18. 75 0. 086 35. 27 0. 53

A1-3 混合花岗岩 27. 19 0. 207 14. 53 1. 87

A1-4 混合花岗岩 14. 87 0. 148 15. 23 0. 98

A1-5 混合花岗岩 6. 88 0. 079 15. 23 0. 45

A1-6 混合花岗岩 22. 55 0. 139 36. 99 0. 61

曹 18 C1-1 黑云母斜长片麻岩 18. 93 0. 130 48. 64 0. 39

曹 605 C1-2 混合花岗岩 20. 32 0. 052 22. 56 0. 90

法 31 F1 黑云母斜长片麻岩 13. 88 0. 134 29. 17 0. 48

哈 20

H1-1 黑云母斜长片麻岩 10. 92 0. 096 14. 57 0. 75

H1-2 黑云母斜长片麻岩 19. 78 0. 070 36. 34 0. 54

H1-3 斜长角闪片麻岩 9. 82 0. 047 29. 62 0. 33

哈 21
H1-4 斜长角闪片麻岩 17. 26 0. 035 38. 97 0. 44

H1-5 混合花岗岩 10. 08 0. 118 12. 88 0. 78

哈 30 H1-6 混合花岗岩 24. 81 0. 143 15. 63 1. 59

哈 31
H1-7 黑云母斜长片麻岩 16. 28 0. 176 42. 72 0. 38

H1-8 黑云母斜长片麻岩 55. 14 0. 155 17. 03 3. 24

哈 31-

14-18

H1-10 混合片麻岩 18. 76 0. 114 22. 16 0. 85

H1-11 混合片麻岩 9. 62 0. 133 8. 00 1. 20
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续表 2

井号 岩样号 岩性 弹性模量 (E) /GPa 泊松比 (μ) 内聚力 (C) /MPa 脆性系数 ( fb ) /103

哈 31-

14-20
H1-9 混合片麻岩 28. 53 0. 119 32. 14 0. 89

沈 236
S1-1 斜长角闪片麻岩 15. 67 0. 351 21. 50 0. 73

S1-4 斜长角闪片麻岩 19. 73 0. 131 42. 74 0. 45

沈 252 S1-5 角闪岩 68. 03 0. 331 37. 07 1. 84

沈 276 S1-6 混合花岗岩 54. 98 0. 213 62. 84 0. 87

沈 289 S1-10 黑云母斜长片麻岩 25. 37 0. 114 11. 55 2. 20

沈 630 S1-14 黑云母斜长片麻岩 19. 45 0. 160 1. 94 10. 03

胜 12 S2-1 变粒岩 15. 45 0. 161 10. 38 1. 49

胜 14 S2-2 黑云母斜长片麻岩 32. 74 0. 271 33. 18 0. 99

注: 脆性系数 fb = E /C

为了能相对准确地确定试验岩样的岩性，对每个岩样对应的岩石都进行了切片分析。
岩石力学试验 结 果 表 明，同 种 岩 性 测 得 的 岩 石 力 学 参 数 (E，C 等) 存 在 较 大 的 差 异

( 见表 2) ，造成这种差异的原因主要是岩样的内部结构，如先存破裂等，其次是岩性本身的

变化。
试验结果统计表 明，暗 色 矿 物 含 量 丰 富 的 角 闪 岩 E 和 C 值 均 较 大，E 值 一 般 为 50 ～

70GPa，C 值一般为 35 ～ 45MPa，平均脆性系数 fb 中等 ( 见表 2、图 3、图 4)。

图 3 太古宇不同类型岩石弹性模量 E 与内聚力 C 关系分布图

Fig. 3 The relationship between elastic modulus E and the cohesion C in different types of Archean rocks
①—角闪岩; ②—斜长角闪片麻岩; ③a—黑云母斜长片麻岩 ( 加载方向与片麻理夹角小于 45°) ; ③b—黑云母斜长片

麻岩 ( 加载方向与片麻理夹角大于 45°) ; ④—混合片麻岩; ⑤—混合花岗岩; ⑥—碎斑岩; ⑦—变粒岩

片麻岩类 E 和 C 值变化很大，E 值为 10 ～ 60GPa，C 值为 10 ～ 50MPa。片麻理十分发育

的黑云母斜长片麻岩的脆性系数 fb 值随着加载方向的变化而发生显著变化，片麻理与加载

方向夹角大于 45°时脆性系数 fb 值小于 1 × 103 ，而片麻理与加载方向夹角小于 45°时脆性系
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图 4 太古宇不同类型岩石脆性系数分布图

Fig. 4 Brittle coefficient of different types of Archean rocks

数 fb 值为 1. 8 × 103 ～ 3. 5 × 103 ，片麻理与加载方向夹角大于 45°时的脆性系数 fb 明显小于夹

角小于 45°时的 脆 性 系 数。暗 色 矿 物 含 量 相 对 较 高 的 斜 长 角 闪 片 麻 岩 E 值 偏 小， 为 10 ～
28GPa，而 C 值则中等偏大，为 22 ～ 44MPa，平均脆性系数 fb 相对最小，为 0. 3 × 103 ～ 1 ×

103 ( 见表 2、图 3、图 4)。

混合岩类 E 和 C 值变化也很大，变化的范围与片麻岩类大体一致，平均脆性系数 fb 比

片麻岩类略小。其中 C 值的大小与定向构造 ( 片麻理) 的发育密切相关，随着片麻理的发

育，C 值明显减小，而 E 值 则 没 有 显 著 的 变 化，从 而 导 致 fb 明 显 增 大 ( 见 表 2、图 3、图

4)。
综合试验结果，得到以下认识:

①杨氏模量 E 和抗剪强度 C 随着暗色矿物的增加而增加。
②片麻理的发育对 C 值的影响明显大于对 E 值的影响，随着片麻理的发育，C 值明显

减小，而 E 值变化不大。
③对定向构造发育的片麻岩，加载方向对 C 值的影响很大，而对 E 值的影响相对较小，

从而对脆性系数造成较大的影响。片麻理与加载方向夹角大于 45°时的脆性系数 fb 明显小于

夹角小于 45°时的脆性系数。依据岩石力学性质，片麻岩裂缝的发育与主应力的方向有密切

的关系。
④片麻岩类中，暗色矿物含量较高的斜长角闪片麻岩脆性系数最小，黑云母斜长片麻岩

的脆性系数变化最大，混合片麻岩的脆性系数也有显著的变化。因此，从岩石力学性质看，

斜长角闪片麻岩裂缝不发育，黑云母斜长片麻岩裂缝和混合花岗岩裂缝发育的变化很大，与

主应力与片麻理方向的配置关系比较紧密。
⑤结晶变质岩中，影响岩石力学性质的因素主要是暗色矿物的含量和片麻理的 发 育 情

况，总体随着暗色矿物的减少和片麻理发育程度的增加，裂缝发育的潜力不断增加。
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3 油田生产、测井资料和岩心分析

3. 1 油田生产实践分析

油田生产实践表明，太古宇变质岩中，浅粒岩、混合岩等岩石结构均匀并均为中细晶或

中细粒结构且暗色矿物含量较少的岩性，以及有一定暗色矿物含量并具有定向构造的片麻岩

均可以成为储集层。杜家台潜山、欢喜岭潜山、小洼潜山、牛心坨潜山北部小部分地区以及

曙光古潜山的极少部分，其储集层主要是浅粒岩和混合岩类; 兴隆台潜山、马圈子潜山、双

台子潜山的储集层主要是片麻岩。而暗色矿物很多的角闪岩和斜长角闪岩，则是非储集层

( 隔层)。裂缝的成因研究表明，浅粒岩和混合花岗岩储集层发育的潜山地区以发育张性裂

缝为主; 而以片麻岩为储集层的潜山地区则主要发育剪裂缝。变质岩储集体岩性总体上呈横

向条带状展布，纵向上呈层状，且分布广泛，几乎在整个辽河西部凹陷均有发育。
3. 2 测井资料分析

经过长期的生产实践，在辽河油田区已建立了比较准确的太古宇结晶变质岩的测井解释

标准，可以通过测井资料解释建立比较准确的单井岩性剖面①。成像测井资料可以很准确地

识别变质岩的裂缝
［13 － 15］; 另外，以成像测井资料为基础，再应用 GIS 信息挖掘技术，也可

以比较准确地确定变质岩区单井不同层段裂缝的发育情况
①。这样，每一口井不同岩性裂缝

的发育情况可以直接进行对比分析。
虽然不同井段的构造变形因素 ( 形成裂缝的外因) 可能存在差异 ( 如有断层通过等) ，

但考虑到潜山不同层段均属于同一构造层，除断层的影响外，潜山不同层段变形的差异一般

较小; 另外，大量钻井的统计结果也可以不同程度地消除构造变形因素的影响。为此，本文

利用 24 口井的测井解释成果
① ( 该解释成果得到试油等生产实践的检验) ，来分析岩性与裂

缝发育的关系。分析结果 ( 见图 5) 表明，片麻岩类裂缝发育的比例最大，裂缝发育段及比

较发育段的比 例 平 均 为 35. 3% ; 其 次 为 混 合 岩， 裂 缝 发 育 段 及 比 较 发 育 段 的 比 例 平 均 为

23. 4% ; 而角闪岩和斜长角闪岩测井解释均没有裂缝发育。
3. 3 岩心裂缝分析

由于取心的不连续性，岩心裂缝不能准确地表达裂缝的发育程度，但也有一定的统计意

义。通过对辽河西部凹陷兴马潜山带陈古 1 井、马古 2 井、兴古 8 井等 20 口井岩心裂缝的

统计分析，太古宇不同岩石类型或多或少都有裂缝发育 ( 见图 6) ，唯角闪岩裂缝发育程度

相对最低，片麻岩、角砾岩和混合片麻岩的裂缝相对较为发育，混合花岗岩的裂缝发育程度

居中。

4 综合分析

油田生产实践表明，暗色矿物含量较少的混合花岗岩、浅粒岩，以及一定暗色矿物含量

的片麻岩均可能成为储集层，而暗色矿物含量高的角闪岩 ( 包括斜长角闪岩) 则一般是非

储集层; 测井资料和岩心观测统计结果表明，片麻岩和混合片麻岩裂缝相对最为发育，其次

是混合花岗岩，角闪岩裂缝最不发育; 裂缝的发育、裂缝的发育程度与暗色矿物的含量和片
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图 5 辽河西部凹陷兴马潜山带马古 7 井—陈古 2 井测井解释裂缝—岩性对比剖面图

Fig. 5 Fracture-lithology comparison between Well Magu 7 and Well Chengu 2 from

well logging interpretation in Western Liaohe sag

图 6 辽河西部凹陷兴马潜山带 Ar 不同

岩性岩心裂缝线密度分布图

Fig. 6 Linear density of core fracture of

different types of Archean rocks in Xingma buried

hills，western Liaohe sag

麻理的发育相关，随着片麻理的发育及

暗色矿物含量的减少，裂缝的发育程度

增加。
岩石力学试验结果表明，太古宇的

不同岩性的岩石力学性质存在差异，另

外定向构造发育的片麻岩类岩石的力学

性质与变形方向密切相关。暗色矿物含

量高、结构比较均匀的角闪岩 E 值和 C
值均较大， 不 同 样 品 之 间 的 变 化 也 较

小，但 试 验 测 得 的 脆 性 系 数 fb 中 等，

单从试验的结果推断，角闪岩的裂缝也

应比较发育。但岩心、测井和油田生产

实践等均表明，角闪岩裂缝不发育，是

非储集层。造成这种差异的原因可能与

暗色矿物随着温度、压力的增加脆性减小有关 ( 试验是在常温和 10 ～ 20MPa 的低围压下进

行的)。定向构造发育的片麻岩类中，暗色矿物含量高的角闪斜长 片 麻 岩，杨 氏 模 量 (E)

较小，而抗剪强度 (C) 较大，脆性系数 ( fb) 相对最小，暗色矿物含量较少的片麻岩类的

脆性系数 ( fb) 明显增大。片麻理十分发育的黑云斜长片麻岩的脆性系数 ( fb ) 随着加载方

向的变化而发生显著变化，片麻理与加载方向夹角大于 45°时的脆性系数 ( fb ) 明显小于夹

角小于 45°时的脆性系数。大量的生产实践资料表明，定向构造发育的片麻岩类容易发育剪

裂缝，而定向构造不发育的粒岩类则发育张性裂缝比较容易。

5 结论与讨论

太古宇结晶变质岩的岩性比较复杂，包括不具定向构造的岩石的粒岩类、具定向构造的
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岩石的片麻岩类和混合岩化形成的混合花岗岩类，另外还包括动力变质作用形成的碎裂岩和

糜棱岩。不同岩性的岩石力学性质和成为储层的可能性存在很大的差异。
暗色矿物含量很高的角闪岩和角闪斜长片麻岩裂缝不发育，是非储集层; 一定暗色矿物

含量的片麻岩和暗色矿物含量很少的混合花岗岩和浅粒岩，均可能发育裂缝，均是潜在的储

集层。不同岩性裂缝发育的潜力主要与暗色矿物含量、片麻理的发育、以及裂缝发育的类型

有关。太古宇不同岩性剪裂缝发育潜力从大到小的次序为: 片麻岩类→混合花岗岩类→角闪

岩; 不同岩性张性裂缝发育潜力从大到小的次序为: 混合花岗岩类、浅粒岩→片麻岩类→角

闪岩。
不同岩性裂缝发育的潜力需要综合分析。岩石力学实验反映的是实验室条件下的力学性

质，与地下实际变形环境存在差异，但可以控制相同的加载条件; 岩心、测井资料解释和油

田生产实践能反映地下实际裂缝的发育情况，但变形情况存在差异。岩石力学实验和大量的

实际裂缝资料结合起来，不同岩性裂缝发育的潜力就可以得到较好地揭示。
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ANALYSIS ON FRACTURE POTENTIAL FOR DIFFERENT
TYPES OF ROCKS IN ARCHEAN BURIED HILL: A CASE

STUDY OF LIAOHE WESTERN SAG

CAI Guo-gang 1，2 ，TONG Heng-mao3

(1. College of Resources and Safety，China University of Mining Technology，Beijing 100083，China;

2. Exploration and Development Institute，PetroChina Liaohe Oilfield Company，Panjin124010，China;

3. State Key Laboratory of Petroleum and Prospecting，China University of Petroleum，Beijing 102249，China)

Abstract: The Archean crystallization metamorphic rocks are important reservoir rock types in
buried hill，and fracture developmental potential for different types of Archean metamorphic rocks
have not been yet clearly recognized. Based on a large number of rock mechanics experiments，core
fracture observation， imaging logging data， and oil field production practices， the fracture
developmental potential for different types of Archean metamorphic rocks has been analyzed. Rock
mechanics test results show that the mechanical properties are changable in different Archean
lithology，e. g. ，the brittleness coefficient generally decreases with increase of dark minerals. In
addition，rock mechanics parameters are closely related to the loading direction in gneiss which bear
well-developed oriented structure. The brittleness coefficient fb gets greater when the angle between
gneissosity and the loading direction changes from less than 45° into greater than 45°. A large
number of oil production practice data show that shear fracture is more often seen in the gneiss with
oriented structure，while tension fracture in the granulite without oriented structure. According to the
comprehensive analysis， the development potential of shear fracture in different rocks can be
arranged as: gneiss class > mixed granite class > amphibolite; while that of tension fracture as:
mixed granite class，light granulite > gneiss class > amphibolite.
Key words: fracture; Archean buried hill; fracture development potential; rock mechanics test;
brittleness coefficient
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