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摘  要 

层理缝在致密砂岩中大量存在，层理缝的存在对致密砂岩油气藏的形成和分布有着非常重要的影响，但

是目前针对层理缝的研究工作却较少进行。本文对层理缝的定义进行重新厘定，对层理缝的识别进行了

对比。通过野外露头观察、岩心描述及镜下观察，对层理缝的赋存特征及对油气分布的影响进行了初步

研究。研究结果发现，层理缝一般发育于河道、海(湖)岸和海滩等高能水动力环境中，其中平行层理是

层理缝发育的主要层理类型。层理缝沿砂岩纹层间的暗色条纹裂开，裂纹一般沿黑云母解理面开裂。层

理因暗色矿物的存在导致纹层之间的粘结力变弱。层理缝的孔洞发育情况要优于其上、下的砂岩纹层，

层理缝的产生改变了原有致密砂岩的物性，层理缝发育的储层渗透率是不发育的3.01~18.95倍。受此影

响，层理缝成为油气运移的重要通道，宏观的层理缝控制着致密砂岩中油气的砂体间横向运移；微观层

理缝与构造缝一起控制着油气在单砂体的运移和分布。研究成果对加强致密砂岩中层理缝后期研究，提

高致密砂岩甜点带预测成功率，增加致密砂岩勘探成功率有着重要的意义。 
 
关键词 

赋存特征，油气分布，层理缝，致密砂岩 

 
 

Occurrence Characteristics and Relation  
on Oil and Gas Distribution of Bedding 
Fractures in Tight Gas Sand 

Xinhai Li, Yaoke Cui, Rui Mu, Jun Li 

School of Earth Sciences and Engineering, Xi’an Shiyou University, Xi’an Shaanxi 
 

 
Received: Mar. 5th, 2021; accepted: Mar. 22nd, 2021; published: Mar. 30th, 2021 

http://www.hanspub.org/journal/ag
https://doi.org/10.12677/ag.2021.113033
https://doi.org/10.12677/ag.2021.113033
http://www.hanspub.org


李鑫海 等 
 

 

DOI: 10.12677/ag.2021.113033 385 地球科学前沿 
 

 
 

Abstract 

Bedding fractures are well developed in tight sandstone, and the existence of bedding fractures 
has a very important influence on the formation and distribution of tight sandstone oil and gas 
reservoirs. However, there are few researches on bedding fractures at present. In this paper, the 
definition of bedding fractures is redefined and the recognition of bedding fractures is compared. 
The occurrence characteristics of bedding fractures and their influence on oil and gas distribution 
were preliminarily studied through outcrop observation, core description and microscopic ob-
servation. The results show that bedding fractures are generally developed in high energy hydro-
dynamic environments such as river channel, sea (lake) bank and beach, which parallel bedding is 
the main type of bedding fracture development. The bedding fractures along the dark streaks be-
tween the sandstone laminae, and the cracks generally crack along the cleavage plane of biotite. 
The existence of dark minerals results in weak laminar adhesion. Beddings lead to weaken the 
bond force of laminae because of the existing of dark minerals. The hole development condition of 
bedding fractures is better than that of the upper and lower sandstone laminae, and the occur-
rence of bedding fractures changes the physical properties of the original tight sandstone, the re-
servoir permeability with well-developed bedding fractures is 3.01~18.95 times of that with un-
developed fractures. Influenced by these, bedding fractures become an important channel for hy-
drocarbon migration, macroscopic bedding fractures control the lateral migration of oil and gas 
between sand bodies in tight sandstone oil and gas reservoirs; microstratigraphic bedding frac-
tures and structural fractures control the migration and distribution of oil and gas in the single 
sand body together. The research results are of great significance for strengthening the late stu-
dies of tight gas sand bedding fracture, improving the success rate of prediction of “sweet point 
zone” in tight sandstone oil and gas reservoirs, and increasing the success rate of tight sandstone 
oil and gas reservoirs exploration. 
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1. 引言 

致密砂岩油气藏作为非常规能源，其资源丰富，分布范围广泛。据美国联邦地质调查局研究结果显示，

全球已发现或推测发育致密气的盆地大约有 70 个[1]。我国在致密油气勘探方面也取得了较大突破，鄂尔

多斯盆地上古生界、四川盆地上三叠统须家河组、塔里木盆地库车凹陷等发现了多个大型致密油气田，吐

哈、松辽、南海、沁水、渤海湾等盆地也打了一批高产油气井，呈现出良好勘探前景[2] [3]。不少学者预

测，致密油气在未来 10~20 年之内将成为接替常规能源的重要来源[4] [5]。致密砂岩油气藏普遍具有低孔、

低渗、低丰度的特征[5]，“三低”特征决定了这些井只有经过改造后才能达到工业标准。因此，寻找致

密砂岩油气藏“甜点带”是勘探开发的关键问题。大量勘探实践和研究表明，致密砂岩油气藏“甜点带”

与裂缝发育和分布具有较高的一致性[6] [7]，寻找裂缝发育带就成为圈定致密油气藏高产区的重要任务。 
目前国内外普遍将油气藏裂缝分为构造缝和非构造缝，其中非构造缝又包括层理缝、异常高压缝和

微裂缝等多种裂缝类型。前人的研究多集中于构造缝对油气藏聚集产生影响的研究，部分研究对微裂缝、
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异常高压缝等裂缝类型也进行了探讨，但是针对层理缝的研究工作却较少进行。层理缝是指地层受到各

种地质作用而沿着层理构造裂开的裂缝[8]。层理缝在致密砂岩储层中普遍发育，在部分构造活动不强烈

的盆地其发育程度甚至超过了构造缝(见表 1)。 
 

Table 1. Summary of bedding fracture development in petroliferous basins in China 
表 1. 我国含油气盆地层理缝发育情况汇总表 

Basin 油气田 层位 发育的裂缝 
类型 

主要裂缝

类型 
层理缝 

所占比例 
Sedimentary facies References 

Sichuan 
Basin 

川东元坝 
气田 

三叠系 
须家河组 

/ 层理缝 70% 河道、泛滥平原 夏晓敏等，
2014 

川西大邑 
气田 

三叠系 
须家河组 

构造缝、 
成岩缝、异常

高压缝、诱导

层理缝 

高角度构

造缝 少量 水下分流河道 王志萍等，
2011 

川西新场 
气田 

侏罗系 
上沙溪庙组 

构造缝、垂直

缝、层理缝 层理缝 

33 口取心井

中，14 口发现

层理缝，其中

CX129 井层

理缝占 93.3% 

分流河道 吴志均等，
2003 

川西大邑 
气田 

三叠系 
须家河组 

构造缝、层理

缝及异常高压

泄压缝(31%) 
层理缝 45% 水下分流河道 陈迎宾等，

2013 

川西孝泉 
气田 侏罗系 构造缝、 

层理缝 层理缝 70.51% 分流河道 
曹伟，1999 
王春梅等，

2011 

川西新场 
气田 侏罗系 构造缝、 

层理缝 层理缝 78.40% 分流河道 

川西合兴场

气田 
三叠系 
须家河组 

构造缝、 
层理缝 构造缝 31.75% 分流河道、河口坝 

Ordos 
Basin 

靖安油田 延长组长 6
段 

构造缝、 
层理缝 层理缝 较发育 分流河道、水下分

流河道 庞新愉，2015 

Xiasiwan 
oilfield 

延长组长 8
段 

构造缝、 
层理缝 层理缝 30% 水下分流河道 高平等，2012 

榆林气田 二叠系山西

组山 2 段 

构造缝、 
层理缝、缝合

线、成岩缝 

构造缝、层

理缝 
较发育，构造

缝为主 
分流河道、水下分

流河道、河口坝 
张君峰和兰朝

利，2006 
神木气田 二叠系石千

峰组千 5 段 

构造缝、 
层理缝、缝合

线、成岩缝 

构造缝、成

岩缝 不发育 分流河道 

苏里格气田 
二叠系下石

盒子组、山西

组 

构造缝、 
层理缝 层理缝 发育 河道、分流河道 

马玉龙，2015 
李进步等，

2016 

盆地西南部 
二叠系 
山西组 

垂直缝、水平

缝、斜交缝 
垂直缝、水

平缝 
45% 分流河道、 

水下分流河道 王倩等，2015 

Tuha 
Basin 巴喀油田 

中侏罗统 
西山窑组 

构造缝、 
层理缝 

构造缝、层

理缝 
较发育，构造

缝为主 
水下分流河道、 

河口坝 
王发长等，

2003 
Junggar 
Basin 永进地区 侏罗系 / 层理缝 发育 水下分流河道 贺振建等，

2011 
Songliao 

Basin 朝阳沟油田 扶杨油层 构造缝、 
层理缝 

构造缝、层

理缝 较发育 河道、分流河道、 
水下分流河道 

王秀娟等，
2004 

Tarim 
Basin 克深 2 气田 下白垩统巴

什基奇克组 
构造缝、层理

缝及微裂缝 构造缝 少量 分流河道、水下分

流河道 王珂等，2016 

 
鉴于层理缝在致密砂岩中广泛存在，对致密砂岩油气藏形成和分布有着非常重要的影响，本文将在

岩心和野外露头观察、薄片及扫描电镜观察的基础上，对我国致密砂岩中层理缝的赋存状态及其对油气
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分布的影响进行初步研究。研究成果将对加强致密砂岩中层理缝后期研究，提高致密砂岩甜点带预测成

功率，增加致密砂岩勘探成功率有着重要的意义。 

2. 层理缝的识别 

2.1. 层理缝的定义 

国内外对于层理缝的定义并不统一，多半学者从层理缝的成因入手，认为层理缝是因层理受各种地

质作用，如挤压、剪切、流体充注、溶蚀等，沿着力学性质薄弱的层理面破碎而形成的裂缝[3] [6] [8] [9] 
[10] [11] [12]。部分学者则认为层理缝的形成与外部构造作用和内部的层理薄弱面关系较小，层理缝是因

为地史过程中多次卸载所形成的裂缝[13]。另有少部分学者仅从层理缝赋存状态进行定义，认为层理缝是

指沿层理面形成的低角度至水平(小于 5˚)裂缝[14]。 
综合国内外学者对于层理缝的定义，对于层理缝是沿层理面剥离形成的裂缝这一点基本达成一致。

但据此对层理缝进行定义，则会出现研究对象漏失的情况。众所周知，层理面是指层系的上、下界面，

而层系则是由许多在成分、结构、厚度和产状上近似的同类型纹层组合而成。分析前人的研究内容及结

合本文的研究结果发现，层理缝不单单发育于层理面这一构造位置，层系之内砂岩纹层之间的暗色条纹

带(条纹带为沉积结构面，是力学薄弱面[14] [15] [16])同样也是层理缝的发育区域。因此，层理缝可以重

新被定义，即微观的层理缝是指地层受到各种地质作用而沿着纹层间沉积结构面(暗色条纹带)裂开的裂缝；

宏观的层理缝是指地层受到各种地质作用而沿着层系间的层理面裂开的裂缝。 

2.2. 层理缝与水平缝的区别 

针对裂缝的分类主要有三种：一是根据成因，分为构造缝和非构造缝；二是根据形成时间，分为天

然裂缝和人工诱导缝；三是根据裂缝产状，分为垂直裂缝(大于 85˚)、高角度裂缝(小于 85˚大于 45˚)、低

角度裂缝(小于 45˚大于 5˚)和水平缝(小于 5˚)。所以，“水平缝”便是裂缝倾角小于 5˚的裂缝。“水平缝”

的成因与构造应力和沉积结构面(又称薄弱结构面)有直接关系[17]。在均质砂体中(即沉积结构面不发育的

砂体)，主要与应力有关；而在沉积结构面发育的非均质砂体中，则是应力与沉积结构面共同作用的结果。 
层理缝是指受各种地质作用而沿层理构造裂开的裂缝。“层理缝”虽然在“平行层理”中较为发育(“水

平缝”的一种)，但低角度的层理受各种地质作用亦会发生层理面剥离，产生“层理缝”[16] [18] (低角度

或高角度缝的一种)。因此，“层理缝”相较“水平缝”其研究对象中没有“均质砂体水平裂缝”，但却

多了“低角度的层理缝”。两者研究对象互有重叠，却不尽相同。 

3. 层理缝在含致密油气盆地大量存在 

3.1. 层理缝在含油气盆地中广泛发育 

致密油气藏中的层理缝被重视主要是受近几年页岩气勘探开发工作的启发。页岩大量发育层理缝，

层理缝对于页岩气渗流、聚集及后期开发等有着重要的影响[19] [20]。国内外不少学者总结发现，致密砂

岩气藏一般发育在盆地中心和克拉通向斜等区域，这些位置一般构造比较稳定，沉积物以细砂和粉砂为

主，砂岩成岩作用较强，砂泥岩薄互层发育，为低孔、低渗致密储层[15] [16] [19]。层理缝对此类致密砂

岩储层物性改善，致密油气运移和聚集具有十分重要作用，其对油气通道建设所做的贡献甚至要高于构

造缝。目前，我国已发现致密油气藏的鄂尔多斯、四川、塔里木、吐哈、准噶尔、松辽等盆地均有大量

层理缝发育(见表 1)。如四川盆地元坝、新场气田的须家河组和孝泉、新场气田的侏罗系砂体气层，层理

缝占发现裂缝类型比例超过 70%以上[9] [13]。鄂尔多斯盆地北部榆林和苏里格上古生界气田[6]、西南部

上古生界[21]。 
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3.2. 层理缝的发育的沉积环境 

层理缝与沉积环境类型有着密切的联系。前人研究认为，层理是层理缝发育的基础，不同的层理类

型形成层理缝的难易程度不同[7] [10] [15]。因此，层理缝的发育与否与层理类型、层理发育程度有着直

接关系，而这些又与层理发育的沉积环境关系密切。根据前人研究成果统计发现，层理缝主要发育于平

行层理中[7]，低角度交错层理偶有发现，但比例很低[7]，而平行层理一般出现在强水动力环境中，如河

道、海(湖)岸和海滩沉积环境中。总结相关研究文献发现，层理缝主要发育于河道、分流河道、水下分流

河道等沉积环境，部分层理缝在河口坝、泛滥平原等沉积环境亦被发现(见表 1)。因此，高能沉积环境是

层理缝发育的主要位置。 

4. 层理缝在地层中的赋存状态 

野外露头和岩心观察是进行裂缝研究的重要手段之一，本文选取鄂尔多斯盆地三叠系延长组延河剖

面露头作为观察对象，对层理缝的野外赋存状态进行了观察和描述，结合本地区钻井岩心观察，对层理

缝的宏观特征进行了研究。选取部分井位样品进行了镜下薄片和扫描电镜观察，对层理缝的微观特征进

行了研究。延河剖面构造上位于鄂尔多斯盆地东南部，地理上位于陕西省延安市延长县，区内三叠系延

长组完整出露，受沉积环境影响，延长组层理发育，是野外观察层理缝发育情况的良好地区。 

4.1. 层理缝宏观特征 

延长组在本地区发育三角洲和湖泊相沉积，其中砂体主要发育在三角洲前缘的河口坝、水下分流河

道及深湖相的浊积岩中。河口坝和水下分流河道层理发育，主要发育有交错层理、平行层理、块状层理

和波纹层理等类型。 
露头观察发现，层理缝多发育于细砂岩、粉砂岩中的平行层理或低角度板状、楔状层理，高角度板

状、楔装及槽状交错层理较少发现。低角度层理缝走向主要为 EW，部分区域还存在 NE-NW 向裂缝，但

数量较少(见图 1)。高角度层理缝密度一般为 0.07 条/m，远小于低角度层理缝的 1.05 条/m。层理缝在野

外露头中多呈开启状态，延伸距离与层理的发育规模有着较好的一致性，较短的层理缝介于 4~11 mm，

较长的层理缝可达到 2 m 左右。层理缝多沿层理中暗色条纹裂开(见图 2(a))，缝宽一般大于 1 mm，缝面

平直，缝内无充填，缝与缝之间相互平行(见图 2(b))。裂缝密度除与层理的类型有关之外，岩性、薄互层

发育程度及砂体厚度等都对其有一定的影响。 
 

 
(a)                                                       (b) 

Figure 1. Field occurrence characteristics of bedding fractures in sand body of Chang 6 member of Donghanhe formation 
图 1. 董寒河延长组长 6 段砂体层理缝野外赋存特征 
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(a)                                            (b) 

 
(c)                       (d)                                 (e) 

Figure 2. The 6th section of Cuiping Mountain in Yanchang County. (a) Hezhangjiatan Chang 7 sand body; (b) Bedding 
seams open along parallel bedding; (c) Y11672893.14 m, gray-black fine siltstone, staggered bedding; (d) FG1, underwater 
distributary channel, 2712 m; (e) Y125, quartz coarse sandstone, 2822.65 m, parallel crack, crack about 0.76 Mel 1.5 mm 
图 2. 延长县翠屏山长 6 段 (a) 和张家滩长 7 段砂体 (b) 中的层理缝沿平行层理开启 (c) Y116，2893.14 m，灰黑色

细粉砂岩，交错层理；(d) FG1，水下分流河道，2712 m；(e) Y125，石英粗砂岩，2822.65 m, 平行裂缝，裂开约 0.76~1.5 
mm 

 
岩心中，开启的层理缝较少被发现，部分开启的层理缝呈现延伸距离短、断裂不连续、断裂面不平

整的现象(见图 2(c)~(e))，指示此类层理缝非天然裂缝，而可能是因钻井或取心卸压产生的沿层理裂开的

诱导缝。闭合的层理缝多被方解石充填，部分因压实作用闭合的层理缝，其所在的暗色条纹带宽度明显

小于周边未发生破裂的。 

4.2. 层理缝微观特征 

对层理缝进行薄片及扫描电镜观察发现，砂岩纹层与纹层之间存在暗色条纹带(见图 3(a))，条纹带与

其周围砂岩纹层相比，碎屑颗粒的矿物成分以暗色片状矿物云母为主(见图 3(b))，石英含量较少，云母则

以黑云母为主，具绿泥石化趋势，黑云母多与绿泥石碎片呈层状富集。条纹带的孔洞较上下纹层砂体更

为发育，以微裂缝(见图 3(b))、晶间孔(见图 3(c))、粒间溶孔(见图 3(d))为主，而砂岩纹层的储集空间主要

为残余原生孔、粒间溶孔、粒内溶孔及少量的微裂缝。条纹带的晶间孔孔径可达 11.59 μm，粒间溶孔的

孔径是砂岩纹层的 6.02~119.17 倍。观察发现，微观层理缝一般沿黑云母的解理面裂开(见图 3(c))，裂缝

周围多伴生穿透石英颗粒的微裂缝(见图 3(b))，这些微裂缝与层理缝组成了复杂的微观层理缝系统。 

5. 层理缝与油气分布的关系 

为了观察层理缝对油气分布的影响，本次研究对位于延安市延长县安沟乡三叠系延长组长 6 段油苗

露头进行了实地观察描述。长 6 段作为鄂尔多斯盆地主力产油层，裂缝发育。主要裂缝类型为构造缝和

层理缝，二者构成的运移体系控制了油气的运移。 
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(a)                                                 (b) 

 
(c)                                                 (d) 

Figure 3. Microstructure characteristics of bedding fracture. (a) X110 well, buried depth of 1500.52 m, length of 7 segments, 
dark bands developed in the sand body; (b) X110 well with buried depth of 1500.52 m, length of 7 segments, biotite and re-
servoir space of transition zone; (c) X110 well, buried depth 1500.52 m, 7 segments long, intergranular holes in flaky biotite; 
(d) X110 well, buried depth 1500.52 m, 7 segments long, intergranular holes in dark stripes. 
图 3. 层理缝微观结构特征。(a) X110 井，埋深 1500.52 m，长 7 段，暗色条带在砂体中发育；(b) X110 井，埋深 1500.52 
m，长 7 段，黑云母及过渡带储集空间；(c) X110 井，埋深 1500.52 m，长 7 段，片状黑云母中的晶间孔；(d) X110
井，埋深 1500.52 m，长 7 段，暗色条纹带中的粒间孔 

5.1. 层理及层理缝的存在改变了储层力学性质及物性 

层理的出现说明沉积条件的变化，砂体因层理的存在会表现出较强的非均质性[22]。根据沉积结构面

上的强度特征可将层理分为非弱面型与弱面型(bedding of weak plane type)。非弱面型是在持续强水动力

条件下形成的，层理类型主要为交错层理。此类层理的纹层与纹层之间粘结坚硬致密，因此岩体受力变

形过程中一般不会沿层理发生破裂形成层理缝。而弱面型层理则是在水动力强弱交替的环境中形成，当

水动力较弱时，沉积的云母等暗色片状矿物呈定向排列，形成层理，如平行层理、水平层理、潮汐层理、

砂纹层理。这类层理中的纹层之间粘结较弱，当受到张应力或剪应力时会沿沉积结构面破裂，形成层理

缝。 
燕山期，鄂尔多斯盆地受中特提斯构造动力体系中羌塘地块与欧亚大陆碰撞拼贴产生的远程构造效

应影响[22]，构造主应力方位为 NW-SE 向。受此影响，盆地内走向与主应力一致的低角度层理或者水平

层理在挤压应力作用下，弱结构面开裂形成层理缝。喜山期，受太平洋板块和印度板块与欧亚板块俯冲

碰撞影响，盆地的主应力方向为 NNE-SSW。此时与主应力方向一致或相近的层理沿结构面破裂，形成层

理缝。同时，在此期间鄂尔多斯盆地整体抬升，延长组上覆地层被风化剥蚀，在上覆压力卸载及层理中

流体卸压膨胀双重作用下，部分层理缝产生。 

https://doi.org/10.12677/ag.2021.113033


李鑫海 等 
 

 

DOI: 10.12677/ag.2021.113033 391 地球科学前沿 
 

层理缝的产生改变了原有致密砂岩的物性。层理缝沿黑云母解理面发生破裂，沟通了原本并不联通

的晶间孔，增大了储层的储集空间和渗流能力。同时，与层理缝伴生的微裂缝、流体沿层理缝运移继而

与周边发生反应产生的溶蚀孔洞，也大大改善了致密砂岩储层的物性。岩心样品分析发现，层理缝发育

的储层渗透率通常是不发育的储层渗透率的 3.01~18.95 倍(见表 2)，层理缝不仅可以沟通原本孤立的致密

砂岩孔隙，提高储层的渗透率，同时其自身也是良好的储集空间。 
 

Table 2. Comparison table of permeability of rock samples with or without bedding fractures 
表 2. 有无层理缝岩样渗透率对比表 

孔隙度范围 
(%) 层位 有层理缝样品渗透率平均值 

(×10−3 μm2) 
无层理缝样品渗透率平均值 

(×10−3 μm2) 比值 

9 ≤ φ ≤ 10 长 62 8.6728 0.5339 16.24 

11 ≤ φ ≤ 12 长 62 11.7279 0.8618 13.61 

11 ≤ φ ≤ 12 
长 61 18.2576 0.9634 18.95 

长 62 23.8995 1.0635 22.47 

12 ≤ φ ≤ 13 
长 61 10.5837 1.1384 9.3 

长 62 15.1241 1.4476 10.45 

13 ≤ φ ≤ 14 
长 61 6.2756 1.1822 5.31 

长 62 15.1241 1.4476 10.45 

14 ≤ φ ≤ 15 长 61 5.5447 1.8436 3.01 

5.2. 宏观的层理缝控制油气在砂体间的横向运移 

层理面相较于岩体内部暗色条纹界面具有规模大、延伸距离远、破裂压力小的特点。当构造应力作

用于岩体时，层理面将首先吸收构造应力，进而发生破裂[15] [16] [23]，形成层理缝。伴随着构造应力逐

渐增加，作用时间增长，微观的层理缝才逐渐产生。宏观的层理缝往往倾角小于 5˚，延伸距离一般在 50 
m 以上(见图 4(a))。野外露头观察发现，宏观层理缝的剥离面残留大量沥青(见图 4(b))，部分区域甚至仍

有原油不断析出(见图 1(b))。沥青的残余量或油苗析出程度要远远大于宏观层理缝上下砂体(见图 1(b))，
一定程度上说明了原油首先沿宏观层理缝运移，然后逐渐扩散或沿构造缝运移至周围砂体中。 

 

 
(a)                                                 (b) 

Figure 4. The crude oil migrates regionally along the macroscopic bedding plane (fracture) 
图 4. 原油沿宏观层理面(缝)实现区域运移 
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5.3. 微观层理缝与构造缝共同控制油气在砂体内的运移 

构造缝的存在使油气实现了纵向的运移，构造缝延伸到的区域均有油气分布，而未延伸到的地方，

原油颜色明显浅于构造缝延伸到的区域(见图 5)。层理缝作为运移通道之一，则主要控制了油气在砂体内

的横向运移。观察发现，在富油的砂体中，绝对大部分层理缝都呈现出油苗渗出或原油颜色重于周边纹

层砂体的特征，说明原油首先沿层理缝运移，然后逐渐扩散至周边砂体中(见图 5)。且层理缝越发育，油

气富集程度越高(见图 5(a))。层理缝延伸距离越长，砂体内含油气的面积越大(见图 5(b))。 
 

 
(a)                                                 (b) 

Figure 5. Oil seedlings of Chang 6 member of Triassic Yanchang formation in Angou Township, Yanchang County 
and its relationship with bedding fractures and structural fractures 
图 5. 延长县安沟乡三叠系延长组长 6 段油苗及与层理缝和构造缝的分布关系 

6. 结论 

层理缝在含油气盆地中大量存在，部分地区层理缝占所有裂缝的比例甚至超过了构造缝，层理缝成

为致密砂岩储层中重要的裂缝类型。为了统一层理缝的概念，明确层理缝研究的对象，从宏观和微观两

个角度对层理缝重新进行了定义。根据定义，将层理缝与水平缝进行了对比，提高了层理缝现场识别能

力。 
层理缝的赋存除与构造位置有一定关系外，与其发育的沉积环境关系也特别密切。根据野外露头和

岩心观察，层理缝一般发育于河道、海(湖)岸和海滩等高能水动力环境中，其中平行层理是层理缝发育的

主要层理类型。层理缝在露头中多呈开启状态，岩心中多呈闭合状态。层理缝沿砂岩纹层间的暗色条纹

裂开，镜下观察发现，裂纹一般黑云母解理面开裂。层理缝的孔洞发育情况要优于其上、下的砂岩纹层。 
层理因暗色矿物的存在导致纹层之间的粘结力变弱，在张应力或剪切应力作用下层理上下纹层或层

理面上下砂体发生移动。层理缝的产生改变了原有致密砂岩的物性，统计发现，层理缝发育的储层渗透

率是不发育的 3.01~18.95 倍。受此影响，层理缝成为油气运移的重要通道，宏观的层理缝延伸距离较长，

控制着致密砂岩中油气在砂体间的横向运移；微观层理缝延伸距离较短，与构造缝一起控制着油气在单

砂体的运移和分布。 
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