
摘 要：为明确鄂尔多斯盆地油房庄北部有利相带和优质储层发育区，推进鄂尔多斯盆地探明储量的进一步扩大，通过岩心薄片

观察、岩石矿物成分分析测定等多种手段开展油房庄北部重点层段长 远油层组储层的碎屑颗粒组成、填隙物组分等关键特征要素
研究，并在此基础上分析长 远油层组储层的重、轻矿物分布规律，进而探讨物源的指示意义以及油气耦合关系，以期补充该地区关
于储层岩石学和物源分析的科研成果. 经分析，长 远砂岩储层主要为长石砂岩，并见少量岩屑长石砂岩；填隙物的类型多、含量变
化大，主要包括黏土胶结物、碳酸盐类胶结物、硅质胶结物等；粒级分布以细砂为主，颗粒磨圆为次棱角状，颗粒分选中等以上占主

体；胶结类型以薄膜原孔隙型和孔隙原薄膜型、孔隙型、薄膜型、加大原孔隙型胶结为主. 长 远砂岩储层标准偏差对粒度平均值图解和
重矿物组合、轻矿物组分都揭示了长 远油层组时期研究区主要受东北方向物源影响，发育了多期叠置的三角洲前缘水下分流河道
砂体，并且由于长距离搬运效应，残余粒间孔、长石溶孔较为发育，长石、绿泥石和高岭石的矿物组合在一定程度上提升了研究区

的储层物性，并增加了低阻油藏的渗透性. 长 远员和长 远圆的水下分流河道砂体为研究区的优质储层发育区.
关键词：长 远储层；长石砂岩；矿物组分；物源指示；油气耦合关系；鄂尔多斯盆地

鄂尔多斯盆地陕北斜坡储层岩石学特征及油气勘探指示
———以油房庄北部长 6油层组为例
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园 引言

岩石学分析作为储层研究的基础，是剖析储层物

质构成、揭示成岩过程的重要前提，更是后期地质研究

和储层评价的坚实根基，对于油气田的目标寻找、资源

接替以及增储上产有重要的现实意义［1-3］. 与此同时，

储层所蕴含的物源信息，例如源区的母岩类型、搬运的

空间距离、运输的路径和环境等，对于恢复沉积过程、

成岩过程、古环境等方面具有重要的指导意义［3-13］. 本
次研究选区———油房庄北部，位于鄂尔多斯盆地内部

的陕北斜坡构造单元，覆盖面积约 圆怨猿 噪皂圆（图 员）. 圆员
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世纪初，侏罗系延安组、三叠系延长组获得油气显示和

工业油流，揭开了该区油气勘探的序幕，随后长 远至长
怨等多个层组再获油气发现，展现出良好的油气勘探
前景［3］. 经过多年勘探实践，虽已取得了一定的勘探
实效，但越来越多的问题暴露而出. 该区域勘探难度
大，前期基础地质研究十分薄弱，尤其是长 远油层组
（简称长 远）储层特征、影响因素乃至发育规律等研究
体系的不完整，进一步影响了优质储层发育区的优选

和规模储量的发现，限制了油气田勘探开发的进一步

推进［9-11］. 因此从基础和根本出发，扎扎实实的细致剖
析储层的岩石学特征显得尤为重要.

基于此，作者选取长 远储层为研究目标，其形成于
延长组沉积期盆地演化过程中沉积物充填高峰期之

一，盆地周缘的三角洲沉积均为强进积建设三角洲，三

角洲前缘厚层砂体广泛发育［14］，为该地区油气储集提

供了良好的场所和空间. 通过岩心观察描述、薄片观
察鉴定、扫描电镜、岩矿实验测试等手段（涉及油房庄

北部钻井 远园余口），本研究运用岩石参数统计分析、粒
度分析以及重矿物和轻矿物分析等方法，更加系统地

总结油房庄北部长 远储层碎屑颗粒组分、填隙物组分
以及砂岩结构等特征，并开展该地区长 远重矿物、轻矿
物的物源分析，以期为该地区未来有利勘探目标评价

提供借鉴.

员 岩石学特征

员援员 碎屑颗粒组分特征

长 远油层组长 远猿、长 远圆和长 远员储层碎屑颗粒成分
近似，均以长石为主，平均含量为 源猿援缘源豫；其次为石
英，平均含量为 圆源援怨豫；岩屑含量低，平均为 怨援源豫，岩
屑中主要是变质岩屑，平均含量为 远援苑豫；填隙物平均

含量为 员缘援愿豫，主要为胶结物，其平均含量为 员源援苑豫.
根据岩石类型三角图分析（图 圆），储层样品主要为长
石砂岩，并见少量岩屑长石砂岩（图 猿，表 员）.

图 圆 油房庄北部地区长 远岩石类型三角图
云蚤早援 圆 栽则蚤葬灶早怎造葬则 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 则燥糟噪 贼赠责藻泽 燥枣 悦澡葬灶早 远 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶

灶燥则贼澡藻则灶 再燥怎枣葬灶早扎澡怎葬灶早 葬则藻葬
员—长 远员（悦澡葬灶早 远员）；圆—长 远圆（悦澡葬灶早 远圆）；猿—长 远猿（悦澡葬灶早 远猿）；陨—石
英砂岩（择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；陨陨—长石质石英砂岩（枣藻造凿泽责葬贼澡蚤糟 择怎葬则贼扎
泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；陨陨陨—岩屑质石英砂岩（造蚤贼澡蚤糟 择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；陨灾—长石砂
岩（枣藻造凿泽责葬则 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；灾—岩屑质长石砂岩（造蚤贼澡蚤糟 枣藻造凿泽责葬则 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；
灾陨—长石质岩屑砂岩（枣藻造凿泽责葬贼澡蚤糟 造蚤贼澡蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；灾陨陨—岩屑砂岩

（造蚤贼澡蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）
员援圆 填隙物组分特征

研究区填隙物的类型多，含量变化大，主要包括黏

土胶结物、碳酸盐类胶结物、硅质胶结物等. 长 远猿胶结
物含量为 员圆援愿豫，杂基为 员援源豫，胶结物成分主要以高
岭石为主，占总成分的 源援园圆豫，其次为铁方解石、硅质、

层位 石英类

长 61 24.4

长石类

44.0

长 63 27.1 42.6
长 62 25.1 42.7

沉积岩屑

0.5

0.1
0.3

云母
填隙物

样品个数
合计 杂基 胶结物

5.6 16.3 0.9 15.4 113
7.9 15.5 1.4 14.1 51
7.3 14.2 1.4 12.8 21

岩屑类

合计

9.7

8.8
9.1

火成岩屑 变质岩屑

2.3 6.9
2.1 6.7
2.7 5.9

表 员 油房庄北部地区长 远砂岩成分含量表

含量单位：豫.
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绿泥石、水云母，分别占总成分的 圆援源猿豫、圆援猿圆豫、
员援怨缘豫、员援猿缘豫；长 远圆 胶结物含量为 员源援员豫，杂基为
员援源豫，胶结物成分主要为绿泥石、高岭石，分别占总成
分的 源援愿源豫、猿援怨圆豫，其次为铁方解石、水云母和硅质，
分别占总成分的 圆援苑怨豫、员援员苑豫、员援园猿豫；长 远员胶结物含
量为 员缘援源豫，杂基为 园援怨豫，胶结物成分主要为绿泥石，
分别占总成分的 远援猿缘豫，其次为高岭石、铁方解石，分
别占总成分的 猿援缘怨豫、猿援圆圆豫. 长 远储层胶结物整体上
以绿泥石和高岭石为主，其次为铁方解石、硅质和水云

母，其他胶结物含量较低（图 源）.

图 源 油房庄北部地区长 远胶结物含量分布直方图
云蚤早援 源 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 澡蚤泽贼燥早则葬皂 燥枣 糟藻皂藻灶贼 糟燥灶贼藻灶贼泽 蚤灶 悦澡葬灶早 远

则藻泽藻则增燥蚤则 燥枣 灶燥则贼澡藻则灶 再燥怎枣葬灶早扎澡怎葬灶早 葬则藻葬
员—长 远员（悦澡葬灶早 远员）；圆—长 远圆（悦澡葬灶早 远圆）；猿—长 远猿（悦澡葬灶早 远猿）

员援猿 储集砂岩结构特征

粒度分析资料结果表明，长 远储层粒级分布以细
砂为主. 长 远猿细砂平均含量 愿猿援源豫，粉砂含量占 怨援猿豫，
中砂含量占 远援圆豫；粒级分布的标准偏差为 园援缘缘，偏度

为 园援员愿，峰度为 员援员员，分选系数为 员援远圆. 长 远圆细砂平均
含量 愿缘援怨豫，粉砂含量占 愿援愿豫，中砂含量占 圆援圆豫；粒级
分布的标准偏差为 园援缘源，偏度为 园援员怨，峰度为 员援园圆，分
选系数为 员援愿园. 长 远员细砂平均含量 愿远援源豫，粉砂含量
占 员园援愿豫，中砂含量占 员援苑豫；粒级分布的标准偏差
为 园援缘猿，偏度为 园援员愿，峰度为 员援园远，分选系数为 员援远圆
（表 圆）.

薄片鉴定结果表明，研究区长 远储层碎屑颗粒为
次棱角状，颗粒分选中等以上占主体，胶结类型以薄

膜原孔隙型和孔隙原薄膜型、孔隙型、薄膜型、加大原孔
隙型胶结为主，可见加大型、再生原孔隙型胶结（图 猿）.

根据油房庄北部长 远储层样品标准偏差原粒度关
系图，粒级 渍值主要在 圆耀源之间，主体落在分选中等
到好的三角洲前缘位置（图 缘），说明沉积区距离物源
区较远，沉积物经过搬运的距离和时间相对较长. 因
此，由标准偏差对粒度平均值的图解分析结果，结合其

他岩石学特征，可证明研究区长 远油层组沉积期主要
为湖泊三角洲前缘沉积环境. 另一方面，长 远油层组
悦原酝图具有 匝砸段特点（图 缘），代表递变悬浮沉积，其
属于典型牵引流沉积特征，且由于其 悦值和 酝值相对
较小，水动力条件相对较弱，颗粒相对较细，同样反映

了三角洲前缘水下分流河道的沉积特征.

圆 碎屑矿物组分分析

圆援员 重矿物分析

砂岩碎屑物质主要来源于母岩机械破碎的产物，

图 猿 油房庄北部地区长 远员储层碎屑颗粒镜下特征
云蚤早援 猿 Micro责澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 糟造葬泽贼蚤糟 责葬则贼蚤糟造藻泽 蚤灶 悦澡葬灶早 远 则藻泽藻则增燥蚤则 燥枣 灶燥则贼澡藻则灶 再燥怎枣葬灶早扎澡怎葬灶早 葬则藻葬

葬— 悦圆园缘井，圆圆源园援苑缘 皂；遭— 再怨怨井，圆圆园愿援远员 皂
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其中重矿物是物源区的重要标志. 根据重矿物的物性
特征（如颜色、形态、粒度、硬度、稳定性等）及其组合关

系可以判别物源［15-17］. 稳定重矿物抗风化能力强，分
布广泛，在远离母岩区的沉积岩中其含量相对增高；不

稳定重矿物抗风化能力弱，分布不广，离母岩愈远其相

对含量愈少.
油房庄北部地区长 远储集层重矿物中锆石含量为

猿缘豫耀愿远豫，平均为 猿怨援愿豫；石榴子石含量为 圆圆豫耀愿愿豫，
平均为 猿怨援远豫；白钛矿含量平均为 员源援怨豫. 根据重矿物
组合特征，研究区整体具有锆石原石榴子石原白钛矿组
合的特点（图 远），因此，研究区长 远油层组沉积期沉积
明显地受到东北物源体系的影响.
圆援圆 轻矿物组分分析

不同物源区的岩石矿物碎屑含量能真实反映出物

源区气候情况、物理风化作用强度、搬运距离以及堆积

图 远 油房庄北部地区长 远储层重矿物分布直方图
云蚤早援 远 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 澡蚤泽贼燥早则葬皂 燥枣 澡藻葬增赠 皂蚤灶藻则葬造 糟燥灶贼藻灶贼泽 蚤灶 悦澡葬灶早

远 则藻泽藻则增燥蚤则 燥枣 灶燥则贼澡藻则灶 再燥怎枣葬灶早扎澡怎葬灶早 葬则藻葬
速度等［17-20］. 在碎屑物长距离搬运过程中，沿着物源
延伸方向，砂岩中不稳定组分会遭受磨蚀破裂和化学

表 圆 油房庄北部地区长 远储层粒度参数统计表

图 缘 油房庄北部长 远油层组标准偏差对粒度平均值图解以及 悦原酝图
云蚤早援 缘 杂贼葬灶凿葬则凿 凿藻增蚤葬贼蚤燥灶 增泽援 葬增藻则葬早藻 早则葬蚤灶 泽蚤扎藻 凿蚤葬早则葬皂 葬灶凿 悦鄄酝 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 悦澡葬灶早 远 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶 灶燥则贼澡藻则灶 再燥怎枣葬灶早扎澡怎葬灶早 葬则藻葬

粒级渊渍冤
粗砂
渊0耀1冤

长 61 0

中砂
渊1耀2冤
1.7%

长 63 0 6.2%
长 62 0 2.2%

平均值

3.13

3.01
3.12

标准偏差 偏度 峰度 平均值

0.61 1.52 8.82 3.10
0.60 1.71 11.36 3.09
0.58 1.00 5.51 2.98

标准偏差

0.53
0.54
0.55

偏度 峰度 C值/mm M值/mm 分选系数

0.18 1.06 0.24 0.12 1.62
0.19 1.02 0.24 0.13 1.80
0.18 1.11 0.27 0.14 1.62

细砂
渊2耀4冤
86.4%

83.4%
85.9%

粉砂
渊4耀5冤 泥渊>5冤

10.8% 1.2%
8.8% 3.1%
9.3% 1.1%

矩法 图解法

层位
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溶蚀而逐渐减少. 因此受不同物源影响，轻矿物组分
特征也明显不同. 长 远 砂岩轻矿物组分分析结果表
明，长 远油层组沉积期研究区总体上具有高长石岩屑、
低石英含量的特点，该轻矿物组合特征体现了研究区

东北物源体系的特点（图 苑）.

图 苑 油房庄北部地区长 远储层轻矿物组分平面分布图
云蚤早援 苑 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 造蚤早澡贼 皂蚤灶藻则葬造 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶泽 蚤灶 悦澡葬灶早

远 则藻泽藻则增燥蚤则 燥枣 灶燥则贼澡藻则灶 再燥怎枣葬灶早扎澡怎葬灶早 葬则藻葬
员—石英（择怎葬则贼扎）；圆—长石（枣藻造凿泽责葬则）；猿—岩屑（凿藻贼则蚤贼怎泽）；源—云母

（皂蚤糟葬）；缘—研究区（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）

猿 油气勘探指示

猿援员 物源指示意义

前人研究结果显示，晚三叠世鄂尔多斯盆地具有

多物源、多水系注入的特征. 盆地周缘延长组露头古
水流数据表明，盆地边缘沉积水系古流向有两个主要

方向：西南方向和东北方向. 阴山古陆和秦岭原祁连古
陆作为主物源区，分别由西南向和东北向两大主要水

系输送巨量的碎屑物，为北东向缓坡大型复合正常三

角洲沉积体系和南西向陡坡大型复合辫状三角洲沉积

体系发育提供了基础. 北西缘方向，由阿拉善、海原和
陇西古隆等作为次要物源区，分别通过东南向、正东和

正南向古水系输送碎屑物. 研究区正处于东北方向安
塞原定边三角洲和西北方向盐池原定边三角洲交汇区
域［18-21］.

文中对于砂岩储层岩石学特征、重矿物和轻矿物

特征等方面分析所揭示的物源结果，进一步细化了前

人认识. 长 远油层组沉积期，研究区受东北方向物源
影响更大（图 苑）. 以东北物源为主的定边三角洲、志靖
三角洲和乌审旗三角洲在鄂尔多斯盆地东北部交汇形

成一支庞大的三角洲. 研究区位于这一巨型三角洲西
南边缘，发育了巨厚的三角洲前缘水下分流河道砂体，

河道砂岩自然电位和自然伽马曲线呈箱型或钟形（图

员遭），砂体总体上表现为多期河道交互叠置的特点，砂
体连通性较好.
猿援圆 油气耦合关系探讨

由于东北物源长期搬运与供给，形成稳定的岩矿

组合，油房庄北部长 远储层孔隙类型以残余粒间孔、长
石溶孔为主，并见有一定的粒间溶孔及少量的岩屑溶

孔、晶间孔、微裂缝等. 其中残余粒间孔为黏土矿物原
自生石英原方解石胶结物充填后形成（图 愿葬）；而长石
常沿解理缝选择性溶蚀，形态不规则，电镜下呈空蜂窝

状，部分长石完全溶蚀，形成铸模孔（图 愿遭），有时可见
残留有以绿泥石为主的泥晶套或少量的沿解理蚀变的

绢云母残余；部分长石的溶孔和粒间孔相连，形成超大

孔隙. 最终造成长 远员油层亚组物性最好，其次为长 远圆
油层亚组，长 远猿油层亚组物性相对最差.

通过前期研究和分析可知，长 远储层受东北物源
影响，绿泥石和高岭石、铁方解石成为主要填隙物. 绿
泥石和高岭石的富集对低阻油层的影响很大，绿泥石

多以薄膜边的形式分布于颗粒的表面，形成绿泥石薄

膜，一方面抑制岩石颗粒再生长，有效保护孔隙，一方

面由于绿泥石的存在，沿岩石颗粒表面易形成水膜，增

加了颗粒的比表面，易于降低电阻率（图 愿糟）. 高岭石
局部富集往往与次生孔隙发育以及优质储层关系密

切，同时高岭石以孔隙充填式出现的局部富集（图

猿遭），也把孔隙分割为有效大孔隙和微孔隙，使储层具
有双孔隙结构，一方面增大不动水含量，另一方面保留

有连通的大孔隙网络，使储层的渗透性为优，产液量较

高. 因此，有利成岩相决定了次生孔隙相对发育的区
域，并控制了高孔高渗砂体的分布范围. 长 远油层组
的优势成岩相以绿泥石胶结残余孔隙相、高岭石胶结
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残余孔原溶孔相、绿泥石垣高岭石胶结残余孔原粒间孔
相为主. 由于长 远员、长 远圆油层亚组储层相对都比较发
育，油气运移会优先选择高孔高渗带作为优势运移通

道. 与高岭石胶结、长石溶蚀相关的成岩相带以及含
烃流体注入后形成酸性成岩环境能极大改善储层物

性，是油气运移的优势通道. 生产实践也表明这类成
岩相带在长 远储层中往往油藏更加富集，试油试采效
果更好（图 怨），因此长 远员和长 远圆的水下分流河道储层
为该研究区的优质储层发育区.

源 结论

（员）油房庄北部长 远油层组储层主要为长石砂岩，
并见少量岩屑长石砂岩；填隙物的类型多、含量变化

大，主要包括黏土胶结物、碳酸盐岩类胶结物、硅质胶

结物等；粒级分布以细砂为主，颗粒磨圆为次棱角状，

颗粒分选中等以上占主体；胶结类型以薄膜原孔隙型和
孔隙原薄膜型、孔隙型、薄膜型、加大原孔隙型胶结为主.
（圆）根据研究区样品标准偏差原粒度关系，长 远油

层组储集层以细砂为主，分选中等—好，沉积区距离物

源区较远，研究区长 远油层组沉积期主要为湖泊三角
洲前缘沉积环境. 重矿物组合整体具有锆石原石榴子
石原白钛矿组合的特点，轻矿物组分以高长石岩屑、低
石英含量为主要特征. 粒度特征、重矿物和轻矿物组
合分布特征均揭示研究区主要受东北物源影响，处于

巨型三角洲西南边缘，发育了多期河道交互叠置的三

角洲前缘水下分流河道砂体.
（猿）由于东北物源长期搬运与供给，形成稳定的岩

图 怨 油房庄北部长 远员储层绿泥石含量与油气产量匹配图
云蚤早援 怨 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 糟澡造燥则蚤贼藻 糟燥灶贼藻灶贼 葬灶凿 燥蚤造鄄早葬泽 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶

蚤灶 悦澡葬灶早 远员 则藻泽藻则增燥蚤则 燥枣 灶燥则贼澡藻则灶 再燥怎枣葬灶早扎澡怎葬灶早 葬则藻葬
员—井位（憎藻造造 造燥糟葬贼蚤燥灶）；圆—绿泥石含量等值线（糟燥灶贼燥怎则 造蚤灶藻 燥枣 糟澡造燥则蚤贼藻

糟燥灶贼藻灶贼）；猿—油水量（燥蚤造鄄憎葬贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼）
矿组合. 有利成岩相决定了次生孔隙相对发育的区
域、控制了高孔高渗砂体的分布范围. 长 远油层组的
优势成岩相以绿泥石胶结残余孔隙相、高岭石胶结残

余孔原溶孔相、绿泥石垣高岭石胶结残余孔原粒间孔相
为主，并造成长 远员油层亚组物性最好，其次为长 远圆油
层亚组，长 远猿油层亚组物性相对最差.

图 愿 油房庄北部长 远储层孔隙特征
云蚤早援 愿 孕燥则藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 悦澡葬灶早 远 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶 灶燥则贼澡藻则灶 再燥怎枣葬灶早扎澡怎葬灶早 葬则藻葬

葬— 郧圆缘圆井，圆猿苑源援源缘 皂，长 远员，残余粒间孔间分布片状、丝缕状伊利石和自生石英（则藻泽蚤凿怎葬造 蚤灶贼藻则早则葬灶怎造葬则 责燥则藻泽 憎蚤贼澡 泽澡藻藻贼鄄造蚤噪藻 葬灶凿 枣蚤造葬皂藻灶贼燥怎泽 蚤造造蚤贼藻 葬灶凿
葬怎贼澡蚤早藻灶蚤糟 择怎葬则贼扎）；遭— 郧圆缘圆井，圆缘怨圆援猿苑 皂，长 远猿，长石粒内溶蚀孔隙（凿蚤泽泽燥造怎贼蚤燥灶 责燥则藻泽 蚤灶 枣藻造凿泽责葬则 早则葬蚤灶泽）；糟— 再怨怨井，长 远员，圆员愿怨援怨员 皂，孔隙中的绿

泥石薄膜（糟澡造燥则蚤贼藻 枣蚤造皂 蚤灶 责燥则藻泽）
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