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摘要:储层敏感性指对储层造成伤害的各种因素的敏感程度ꎮ 储层敏感性分析的主要目的是研究各种敏感因素对储层的伤

害程度ꎬ并提出预防措施ꎬ提高原油的最终采收率ꎮ 为了研究银根－额济纳旗盆地巴北凹陷二叠系储层在开采过程中对储层

的伤害ꎬ对其岩心做了大量的室内实验研究ꎬ并利用储层敏感性实验评价方法ꎬ参照储层评价标准对该区敏感程度进行了评

价ꎮ 结果表明ꎬ二叠系埋汗哈达组储层具有中等偏强酸敏、弱碱敏、中等偏强盐敏、中等偏强水敏及中等偏弱速敏ꎮ 在将来的

勘探开发中ꎬ保护油气层、增产措施的选择可采用相应的应对措施ꎮ
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油气田开发过程中会受到各种因素的影响ꎬ从
而导致储层的孔隙度和渗透率的变化ꎬ对油层的产

能和储层的自身性质也会产生消极作用ꎬ因此储层

伤害的预防和保护成为近年备受关注的焦点 １－３ ꎮ
对于低渗透储层甚至是超低渗透的储层而言ꎬ其储

层本身的性质与常规储层存在很大的差异ꎬ储层的



图 １　 研究区位置及地质略图 ４ 
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伤害程度也尤为严重ꎮ 因此对低渗透储层敏感性

研究显得格外重要ꎬ对于低渗透储层油田的开发和

利用也具有十分重要的经济意义ꎮ 银根－额济纳旗

盆地近年勘探取得了重要的进展 １ ４ ꎬ但研究区巴北

凹陷勘探程度低ꎮ 笔者以巴北凹陷二叠系埋汗哈

达组储层为例ꎬ对该区域的低渗透储层敏感性进行

分析ꎬ不仅可以为该区油气勘探开发提供理论依

据ꎬ也可为同类油藏提供借鉴参考ꎮ

１　 区域地质背景

巴北凹陷位于苏红图坳陷的中部 １ ４ (图 １)ꎬ是
石炭系、二叠系褶皱基底上发育起来的中新生界断

陷盆地ꎬ面积 １５８０ ｋｍ２ꎬ东邻巴东凸起ꎬ西为巴布拉
海凸起ꎬ北至蒙古边界 ４ ꎮ 前人对银额盆地二叠统

１７ 条剖面的泥岩或砂岩样品进行了粘土矿物相对

含量分析ꎬ其中有 １０ 条剖面的样品粘土矿物 Ｉ / Ｓ
(伊利石层 / 蒙脱石层)中 Ｓ 层大于 １５％ ~ ５０％ ꎬ并不

同程度地检测到高岭石的存在ꎬ 其相对含量为

０.８％ ~ １６.５％ ꎬ进入中成岩 Ａ 期ꎬ对应的 Ｒｏ≤１.３％ ꎻ

有 ６ 条剖面的样品 Ｓ 层≤１５％ ꎬ进入中成岩 Ｂ 期ꎬ对
应的 Ｒｏ 为 １.３％ ~ ２.０％ ꎻ另有一条剖面粘土矿物中

Ｉ / Ｓ 层消失ꎬ进入晚成岩期 １ ꎮ 巴北凹陷是以下白垩

统为主体的不对称单断式箕状凹陷ꎬ表现为西断东

超的特点ꎮ 下白垩统分布面积约 ５８０ ｋｍ２ꎬ东西宽

１０ ~ １４ ｋｍꎬ南北长 ４５ ~ ５０ ｋｍꎮ 巴北凹陷可进一步

分为西南次凹和东北次凹ꎬ其中东北次凹为巴北凹

陷的主体部分ꎬ可分出深洼漕和斜坡带 １ ４ ꎮ 前人研

究 １ ４ 表明ꎬ巴北凹陷在沉积二叠系埋汗哈达组时ꎬ
处在切刀古陆南部ꎬ其西部及南部为广阔浅海环

境ꎮ 与区域沉积背景一致ꎬ取样钻井二叠系颜色以

深灰色、灰色为主ꎮ 岩性主要为泥岩、泥质细砂岩、
砂质泥岩ꎬ含膏、含灰、凝灰质泥岩等ꎬ凝灰质泥岩

主要分布在 ２３３８ ~ ２５７５ ｍ 段(图 ２)ꎮ
根据显微镜、扫描电镜和 Ｘ－衍射下的各类成岩

现象及成岩作用分析ꎬ并结合自生矿物的产出状况和

生成条件ꎬ埋汗哈达组的镜质体反射率在１.２５９％ ~
１.５１６％ 之间ꎬ伊利石结晶度为 ０.２９ ~ ０.３３ꎬ平均为 ０.
３１ꎬ巴北凹陷埋汗哈达组以中成岩 Ｂ 期为主ꎮ
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图 ２　 二叠系埋汗哈达组岩性电性综合柱状图

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｍａｉｈａｎｈａｄａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ

２０６１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２０ 年　 　



图版Ⅰ　 Ｐｌａｔｅ Ⅰ

ａ􀆰 颗粒半定向分布ꎻｂ􀆰 碎屑长石发灰褐色、亮黄绿色、亮黄色光ꎻｃ􀆰 高岭石ꎻｄ􀆰 伊利石ꎻｅ􀆰 高岭石ꎻｆ􀆰 伊蒙混层

２　 储层基本特征

２.１　 储层岩石学特征与孔隙结构特征

薄片鉴定表明ꎬ巴北凹陷二叠系储层主要为灰

色泥质粉砂岩、泥质细砂岩、细砂岩、砂砾岩、致密

砾岩ꎮ 砂岩组分中石英含量为 １％ ~ １１％ ꎻ长石含量

为 １％ ~ ９％ ꎻ岩屑有火成岩屑 ４％ ~ ２２％ (喷发岩)ꎬ
平均 １４.３％ ꎬ变质岩屑 ６１％ ~ ９９％ (高变质岩 １％ ~
９４％ 、石英岩 １％ ~ ８％ 、片岩 １％ ~ ７％ 、千枚岩 ５％ ~
７３％ 、板岩 １％ ~ ４％ 、变质砂岩 １％ ~ １０％ )ꎬ平均

７５.７％ ꎬ沉积岩屑 ０ ~ １％ (灰岩)ꎬ以及盆屑(生物碎

片) １％ ~ ３％ ꎮ 本组岩性复杂多样ꎬ以变质岩屑为

主ꎬ结构特征多种多样ꎮ 颗粒分选性差ꎬ磨圆呈次

棱角状ꎬ胶结类型加大－孔隙式(图版Ⅰ)ꎮ
本次实验样品位置深度为 ２５４３.０３ ｍꎬ为二叠

系埋汗哈达组的灰色含气致密砾岩ꎬ 渗透率为

０.１６３×１０－３ μｍ２ꎬ孔隙度为 ３.６７％ ꎬ最大孔喉半径为

０.０７２４ μｍꎬ平均孔喉半径为 ０.０２５ μｍꎬ排驱压力为

１０.３６０８ ＭＰａꎮ 属于为超低孔渗储层ꎮ
２.２　 敏感性矿物特征

产生储层敏感性最主要的内在因素是粘土矿物

的类型及产状 ５－７ ꎮ 由于储层岩石中含有敏感性矿

物ꎬ在油气田勘探开发过程中的各个施工环节(钻井、
固井、完井、射孔、修井、注水、酸化、压裂直到三次采

油)储层与外来流体接触ꎬ当储层与外来流体不匹配

时可能造成储层渗透率较低ꎬ伤害油气层 ８－１０ ꎮ 为了

防止油气储层被污染伤害ꎬ必须对储层的岩石性质、
物理性质、孔隙结构及储层中的流体性质进行分析ꎬ
进行敏感性模拟实验ꎬ为以后的油气田开发中保护油

气层、增产增注措施的选择提供依据 ５ ９ １１ ꎮ
敏感性矿物指储层中与流体接触易发生物理、

化学或物理化学反应ꎬ并导致渗透率大幅下降的一

类矿物ꎬ一般粒径很小(小于 ２０ μｍ)ꎬ比表面积很

大 ９－１１ ꎮ 常见的敏感性矿物可分为酸敏性矿物、碱
敏性矿物、盐敏性矿物、水敏性矿物、速敏型矿物等

(表 １)ꎬ与之对应的是储层的五敏性 ７ １０－１２ ꎮ
铸体薄片和扫描电镜、粘土矿物分析显示敏感

性矿物含量如表 ２ 所示ꎮ
２.３　 储层物性特征

由岩心物性分析ꎬ储层孔隙度为 １.２３％ ~ ６.２８％ ꎬ
平均 ３.６６％ ꎻ储层渗透率为 ０.００９×１０－３ ~ ０.５０２×１０－３

μｍ２ꎬ平均 ０.１３０×１０－３μｍ２ꎮ 为超低孔渗储层ꎮ 由孔

隙度、渗透率关系可知(图 ３)ꎬ随着孔隙度增大ꎬ渗
透率也增大ꎮ

３　 储层敏感性评价

本次五敏采样位置深度２５４３.０３ ｍꎬ为二叠系埋

汗哈达组的灰色含气致密砾岩ꎬ属于超低孔渗储层ꎮ

３０６１　 第 ３９ 卷 第 １０ 期 徐铠烔等 银额盆地巴北凹陷二叠系埋汗哈达组储层敏感性



表 １　 可能伤害地层的几类敏感性矿物 １６ 

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｖｅｒａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｔｈａｔ ｍａｙ ｄａｍａｇｅ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

敏感性类型 敏感性矿物 伤害形式

速敏性
高岭石、毛发状伊利石、微晶石英

微晶白云母、降解伊利石、微晶长石

分散运移

微粒运移

酸敏性

(含高 ｐＨ 值

碱敏性)

ＨＣｌ

蠕绿泥石　 　 　 　 　 铁方解石

鲕绿泥石　 　 　 　 铁白云石

绿泥石－蒙皂石　 　 　 　赤铁矿

海绿石　 　 　 　 　 　 黄铁矿

水化黑云母　 　 　 　 镁铁矿

化学沉淀

Ｆｅ(ＯＨ) ３ ↓

非晶质 ＳｉＯ２ ↓

酸蚀释放出微料运移

ＨＦ

方解石　 　 　 　 　 　 沸石类、浊沸石

白云石　 　 　 　 　 钙沸石、斜钙沸石

片沸石、辉沸石

钙长石　 　 　 　 　 各类粘土矿物

化学沉淀

ＣａＦ２

　
ＳｉＯ２ ↓

ｐＨ>１２
钾长石、钠长石、微晶石英、石髓

(玉髓)、斜长石、各类粘土矿物

蛋白石－ＣＴ、蛋白石－Ａ(非晶质)

硅酸盐沉淀

硅凝胶体

水敏性

绿泥石－蒙皂石　 　 　 伊利石－蒙皂石

蒙皂石　 　 　 　 　 降解伊利石

降解绿泥石　 　 　 水化白云母

晶格膨胀

　
分散运移

结垢
石膏、重晶石、硫铁矿、方解石、赤铁矿、
天青石、硬石膏、岩盐、菱铁矿、磁铁矿

盐类沉淀

３.１　 酸敏性评价

酸敏性指酸液进入储层后与储

层中的酸敏性矿物发生反应ꎬ产生凝

胶、沉淀或释放出微粒ꎬ使储层渗透

率下降的性质 １２－１３ ꎮ 主要由于盐酸

或氢氟酸与含铁高或含钙高的矿物

反应生成沉淀而堵塞孔隙引起渗透

率低ꎮ 同时ꎬ酸化释放出的粘土颗粒

发 生 运 移ꎬ 产 生 或 加 剧 流 速 敏

感性  １３－１４ ꎮ
由酸敏变化引起的岩样渗透率

的伤害率可表示为:

Ｄａｃ ＝
Ｋ ｉ酸 － Ｋａｃｄ

Ｋ ｉ酸
(１)

式中:Ｄａｃ为酸敏伤害率ꎬ无因次ꎻ
Ｋａｃｄ为岩样酸液处理后实验流体对应

的渗透率(ｍＤ)ꎻＫ ｉ酸为岩样酸液处理

前实验流体对应的初始渗透率ꎮ
实验流体采用地层水和 １５％盐酸ꎬ

注酸前后渗透率分别为 ０.０５２×１０－３μｍ２、

图 ３　 岩心分析孔隙度与渗透率关系图

Ｆｉｇ.３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｐｏｒｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

０.０４１×１０－３μｍ２ꎮ 注酸后 Ｋ实测 / Ｋ初始值为 ７８.８５％ ꎬ为
中等偏强酸敏(表 ３ꎻ图 ４)ꎮ
３.２　 碱敏性评价

碱敏性指具有碱性的油田工作液进入储层后ꎬ
与储层岩石或储层流体接触而发生反应产生沉淀ꎬ
并使储层渗透率下降的现象 ７ １４－１５ ꎮ 主要由于地层

矿物与碱液发生离子交换形成水敏性矿物或直接

生成沉淀物质堵塞孔隙 ３ １３－１５ ꎮ
由碱敏变化引起的岩样渗透率的伤害率可表

示为:

Ｄａｌｎ ＝
Ｋ ｉ碱 － Ｋｏ碱

Ｋ ｉ碱
(２)

式中:Ｄａｌｎ 为碱敏伤害率ꎬ无因次ꎻＫ ｉ碱 为不同

ｐＨ 值碱液对应的岩样液体渗透率ꎻＫ０碱为初始 ｐＨ
值碱液对应的岩样液体渗透率ꎮ

表 ２　 粘土矿物含量统计结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｌａｙ ｍｉｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ

层位
粘土矿物含量 / ％

伊蒙混层 Ｉ / Ｓ 伊利石 Ｉ 高岭石 绿泥石 Ｃ

样品数

/ 个

二叠系
范围 ４ ~ ６０ １８ ~ ６２ ３ ~ １１ １３ ~ ３３

平均值 ２１.４ ４３.５ ７.０４ ２７.３
２５

表 ３　 酸敏实验数据

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄａｔａ ｏｆ ａｃｉｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

实验

过程

流动

介质

矿化度 /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１ )

流量 /

(ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１ )

实测

渗透率 /

１０－３ μｍ２

Ｋ实测 /

Ｋ初始 / ％

注酸前 地层水 １４８７９ ０.２５ ０.０５２ １００.００
注酸后 地层水 １４８７９ ０.２５ ０.０４１ ７８.８５

　 　 注:反注酸名称:１５％ ＨＣｌꎻ注入倍数:１.０
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图 ４　 二叠系储层酸敏性实验曲线(∗区间表示反注酸过程)

Ｆｉｇ. ４　 Ａｃｉｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

实验流体采用 １４８７９ ｍｇ / Ｌ 的 ＫＣｌ 溶液ꎬ并用

ＮａＯＨ 溶液改变实验流体的 ｐＨ 值ꎮ 注碱前后渗透率

分别为 ０.０４９×１０－３μｍ２、０.０３５×１０－３ μｍ２ꎬ碱敏损害程度

为 ２８.５７％ꎬ为弱碱敏ꎬ临界 ｐＨ 值为 ７.０(表 ４ꎻ图 ５)ꎮ
３.３　 盐敏性评价

盐敏性指一系列矿化度的注入水进入储层后ꎬ
引起粘土矿物膨胀或分散、运移ꎬ导致储层渗透率

下降的现象 ９ １３－１５ ꎮ 当不同盐度的流体流经含粘土

表 ４　 碱敏实验数据

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｌｋａｌｉ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｅｓｔ ｄａｔａ

流动介质 ｐＨ 值
流量 /

(ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１ )

实测渗透率

/ １０－３ μｍ２

实测渗透率 /
初始渗透率 / ％

１４８７９ｍｇ / Ｌ ＫＣｌ ７.０ ０.２５ ０.０４９ １００.００

１４８７９ｍｇ / Ｌ ＫＣｌ ８.５ ０.２５ ０.０４３ ８７.８６

１４８７９ｍｇ / Ｌ ＫＣｌ １０.０ ０.２５ ０.０３９ ７９.５９

１４８７９ｍｇ / Ｌ ＫＣｌ １１.５ ０.２５ ０.０３７ ７５.５１

１４８７９ｍｇ / Ｌ ＫＣｌ １３.０ ０.２５ ０.０３５ ７１.４３

图 ５　 二叠系储层碱敏性实验曲线

Ｆｉｇ. ５　 Ａｌｋａｌｉ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

的储层时ꎬ在开始阶段ꎬ随着盐度的下降ꎬ岩样渗透

率变化不大ꎬ当盐度减小至某一临界值时ꎬ随着盐

度的继续下降ꎬ渗透率将大幅度减小ꎬ此时的盐度

为临界盐度 １４ １６ ꎮ
由盐度变化引起的岩样渗透率的伤害率可表

示为:

Ｄｓｎ ＝
Ｋ ｉ盐 － Ｋｏ

Ｋ ｉ盐
(３)

式中: Ｄｓｎ 为盐敏伤害率ꎬ无因次ꎻ Ｋ ｉ盐 为不同矿

化度盐水对应的岩样渗透率ꎻ Ｋ０ 为初始流体所对应

的岩样渗透率ꎮ
实验初始测试流体采用矿化度为 １４８７９ ｍｇ / Ｌ

的模拟地层水ꎮ 测试前后渗透率分别为 ０.０５２×１０－３

μｍ２、０.０２５×１０－３ μｍ２ꎬ盐敏损害程度为 ５１.９２％ ꎬ为中

等偏强盐敏ꎬ临界矿化度为 ３７１９.８ ｍｇ / Ｌ(表 ５ꎻ图 ６)ꎮ
３.４　 水敏性评价

水敏性指较低矿化度的注入水进入储层后引

表 ５　 盐敏实验数据

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓａｌｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ ｄａｔａ

流动介质
矿化度 /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１ )

流量 /

(ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１)

实测渗透率

/ １０－３ μｍ２

实测渗透率 /
初始渗透率 / ％

模拟地层水 １４８７９.０ ０.２５ ０.０５２ １００.００

１ / ２ 模拟地层水 ７４３９.５ ０.２５ ０.０４８ ９２.３１

１ / ４ 模拟地层水 ３７１９.８ ０.２５ ０.０４４ ８４.６２

１ / ８ 模拟地层水 １８５９.９ ０.２５ ０.０４０ ７６.９２

１/ １６ 模拟地层水 ９２９.９ ０.２５ ０.０３５ ６７.３１

１/ ３２ 模拟地层水 ４６５.０ ０.２５ ０.０３１ ５９.６２

蒸馏水 ０.０ ０.２５ ０.０２５ ４８.０８
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图 ６　 二叠系储层盐敏性实验曲线

Ｆｉｇ. ６　 Ｓａｌｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

起粘土矿物膨胀、分散、运移ꎬ使渗流通道发生变

化ꎬ导致储层渗透率下降的现象 １０ １６－１７ ꎮ
由水敏变化引起的岩样渗透率的伤害率可表

示为:

Ｄｗ ＝
Ｋ ｉ水 － Ｋｗ

Ｋ ｉ水
(４)

式中: Ｄｗ 为水敏伤害率ꎬ无因次ꎻ Ｋ ｉ水 为水敏实

验中蒸馏水所对应岩样的渗透率ꎻ Ｋｗ 为水敏实验中

初始测试流体对应的岩样渗透率ꎮ
实验初始测试流体采用矿化度为 １４８７９ ｍｇ / Ｌ

的模拟地层水ꎮ 测试前后渗透率分别为 ０.０５５×１０－３

μｍ２、０.０２６×１０－３ μｍ２ꎬ水敏损害程度为 ５２.７３％ ꎬ为
中等偏强水敏(表 ６ꎻ图 ７)ꎮ

表 ６　 水敏实验数据

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｗａｔｅｒ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ ｄａｔａ

流动介质
矿化度 /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１ )

流量 /

(ｃｍ３􀅰ｍｉｎ－１)

累积注

入倍数

Ｋｉ /

１０－３ μｍ２

Ｋｉ / Ｋｌ
/ ％

模拟地层水 １４８７９.００ ０.２５ １４.４６ ０.０５５ １００.００

１ / ２ 模拟地层水 ７４３９.５０ ０.２５ ３９.２２ ０.０４８ ８７.２７

蒸馏水 ０.００ ０.２５ ６４.８４ ０.０２６ ４７.２７

３.５　 速敏性评价

速敏性是指在试油、采油、注水等作业过程中ꎬ
当流体在储层中流动时ꎬ由于流体流动速度变化引

起储层微粒迁移、堵塞孔隙喉道ꎬ造成储层渗透率

下降的现象 ８ １８－１９ ꎮ
由流速变化引起的岩样渗透率的伤害率可表

示为:

Ｄｖｎ ＝
Ｋｎ － Ｋ ｉ

Ｋ ｉ
(５)

图 ７　 二叠系储层水敏性实验曲线

Ｆｉｇ. ７　 Ｗａｔｅｒ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

式中: Ｄｖｎ 为速敏伤害率ꎬ无因次ꎻ Ｋｎ 为实验中

不同流速下对应的岩样渗透率ꎻ Ｋ ｉ 为实验中最小流

速下对应的岩样渗透率ꎮ
实验流体采用矿化度为 １４８７９ ｍｇ / Ｌ 的模拟地

层水ꎮ 测试前后渗透率分别为 ０. ０５６ ×１０－３ μｍ２、
０.０３９×１０－３μｍ２ꎬ速敏损害程度为 ３０.７８％ ꎬ为中等偏

弱速敏ꎬ临界流速为 ０.５０ ｍＬ / ｍｉｎ(表 ７ꎻ图 ８)ꎮ

表 ７　 速敏实验数据

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｐｅｅｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｅｓｔ ｄａｔａ

流动介质
压力 /
ＭＰａ

流量 /

(ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１ )

实测渗透率 /

１０－３ μｍ２

实测渗透率 /
初始渗透率 / ％

模拟地层水 ０.９３ ０.１０ ０.０５６ １００.００

模拟地层水 ２.４３ ０.２５ ０.０５４ ９５.６８

模拟地层水 ５.２４ ０.５０ ０.０５０ ８８.７４

模拟地层水 ８.７３ ０.７５ ０.０４５ ７９.９０

模拟地层水 １１.９１ １.００ ０.０４４ ７８.０９

模拟地层水 １８.２８ １.５０ ０.０４３ ７６.３１

模拟地层水 ２４.９５ ２.００ ０.０４２ ７４.５５

模拟地层水 ４０.３１ ３.００ ０.０３９ ６９.２１

模拟地层水 过压终止实验

４　 讨　 论

研究区埋汗哈达组为海洋沉积环境ꎬ沉积物整

体以致密砾岩为主ꎬ根据前文敏感性实验可知ꎬ样
品为中等偏强酸敏、弱碱敏、中等偏弱速敏、中等偏

强水敏、中等偏强盐敏ꎮ 储层速敏性主要与粘土矿

物类型及孔喉分布有关ꎬ引起速敏性的粘土矿物主

要有高岭石和伊利石ꎬ目标区块储层粘土矿物中高

岭石和伊利石的相对体积分数不高ꎬ所以粘土矿物

引起速敏损害的能力较弱ꎻ但是由于致密砾岩储层

孔喉较小ꎬ当流体流动时候ꎬ冲刷下来的微小颗粒

容易堵塞孔径较小的孔道ꎬ形成桥堵ꎬ从而形成一
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图 ８　 二叠系储层速敏性实验曲线

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

定的速敏损害ꎮ 这与目标区块储层具有中等偏弱

的速敏损害评价结果吻合ꎮ 粘土矿物是影响研究

区储层水敏和盐敏损害的主要因素ꎬ引起水敏 / 盐
敏损害的粘土矿物主要有蒙脱石、伊 / 蒙混层和伊

利石ꎮ 目标区块储层粘土矿物中伊 / 蒙混层和蒙脱

石的相对体积分数较高ꎮ 水敏损害主要是由于粘

土矿物吸水膨胀造成的ꎬ而盐敏损害除粘土水化膨

胀外ꎬ入井流体矿化度的突然改变还能造成蒙脱石

和伊 / 蒙混层矿物的分散运移ꎬ进而堵塞孔喉ꎬ造成

盐敏损害ꎮ 引起酸敏性损害的粘土矿物主要是绿

泥石ꎬ目标区块储层粘土矿物中绿泥石的相对体积

分数较高ꎬ又由于岩心渗透率较低ꎬ所以具有中等

偏强酸敏损害ꎮ 碱敏损害主要是 ｐＨ 值较高的入井

流体与储层中的石英颗粒、粘土矿物及其他铝硅酸

盐矿物发生溶解反应ꎬ溶液的碱性越强ꎬ溶解作用

越明显ꎮ 因成岩环境的原因ꎬ本区块没有出现大规

模的碱性溶蚀ꎮ

５　 结　 论

(１)银根－额济纳旗盆地巴北凹陷二叠系埋汗

哈达组储层属于致密储层ꎬ物性较差ꎬ孔隙半径小、
毛细管压力大、粘土矿物等不稳定成分较多ꎬ是储

层容易发生损害的主要原因ꎮ
(２)埋汗哈达组储层的速敏程度显示为中等偏

弱、中等偏强酸敏、弱碱敏、中等偏强盐敏、中等偏

强水敏ꎬ在将来的勘探开发中ꎬ保护油气层、增产措

施的选择可采用相应的应对措施ꎮ
(３)鉴于银根－额济纳旗盆地巴北凹陷二叠系

储层的敏感性特征ꎬ在对储层进行改造作业时ꎬ应
尽量避免压力突变或井底压力过低等压差较大的

施工ꎬ注入储层的流体矿化度必须小于水敏临界矿

化度ꎬ减少液体滤失ꎬ防止储层含水饱和度过高ꎮ
致谢:样品现场采集和实验测试分析分别得到

陕西延长石油(集团)有限责任公司油气勘探公司

和陕西省油气成藏地质学重点实验室的大力支持ꎬ
审稿专家提出了宝贵的修改意见ꎬ在此一并致以诚

挚的感谢ꎮ

参考文献

 １ 王纳申.银额盆地巴北凹陷白垩系油气成藏条件研究 Ｄ .西安石

油大学硕士学位论文 ２０１９.
 ２ 吕道平 杨胜来 马铨峥 等.致密储油层敏感性实验研究 Ｊ .石油

化工高等学校学报 ２０１７  ２  ３４－３９.
 ３ 单祥 徐洋 郭华军 等.准噶尔盆地玛湖凹陷北斜坡玛 １３１ 井区块三叠

系百口泉组储层敏感性评价 Ｊ .地质科技情报 ２０１７  １  １７６－１８２.
 ４ 张惠 王纳申 孟祥振 等.银额盆地苏红图坳陷北部埋汗哈达组碎屑锆

石 Ｕ－Ｐｂ 测年及其地质意义 Ｊ .地质通报 ２０１９ ３８ ４  ６５６－６６６.
 ５ 王纳申 张译丹 黄家旋 等.用微地震技术评价姬塬油田体积压裂

的效果 Ｊ .物探与化探 ２０１７  １  １６５－１７０.
 ６ 王纳申.姬塬地区延长组低渗透油田增产措施应用讨论 Ｊ .石化

技术 ２０１５  １０  ２４６－２４８.
 ７ 徐会林 王新海 魏少波 等.四川盆地高石梯－磨溪区块震旦系储

层敏感性实验评价 Ｊ .岩性油气藏 ２０１５  ２  １３－１７ ２５.
 ８ 何永宏.鄂尔多斯盆地姬塬油田长 ８ 储层敏感性研究 Ｊ .断块油

气田 ２０１４  １  ８７－９１.
 ９ 成赛男 田继军 张鹏辉.伊通盆地莫里青断陷西北缘双阳组二段

储层敏感性流动实验评价 Ｊ .油气地质与采收率 ２０１３  ３  ７６ －
７８ １１６.

 １０ 吴春燕 沈英 程玉群 等.下寺湾地区延长组长 ７ 陆相页岩气储

层敏感性实验 Ｊ .地质科技情报 ２０１５  ５  ８１－８５.
 １１ 段春节 魏旭光 李小冬 等.深层高压低渗透砂岩油藏储层敏感

性研究 Ｊ .地质科技情报 ２０１３  ３  ９４－９９.
 １２ 高波 张旭东 黄小凤 等.渤海油田储层敏感性快速预测方法 Ｊ .

石油钻采工艺 ２０１２  Ｓ１  ６７－６９.
 １３ 李芳芳 高旺来 杨胜来 等.安塞油田高 ５２ 区低渗油藏储层敏感

性研究 Ｊ .特种油气藏 ２０１２  ４  １２６－１２９ １５７.
 １４ 吴雄军 蒋官澄 赵琳 等.径向基神经网络优化及在储层敏感性

定量预测中的应用  Ｊ  . 油气地质与采收率 ２０１２  １   １０７ －
１１０ １１８.

 １５ 徐辉 田荣斌 李珊 等.张家垛阜三段储层敏感性和油水相渗特

征 Ｊ .油气藏评价与开发 ２０１１  ６  ４８－５１.
 １６ 曾伟 董明 孔令明 等.鄂尔多斯盆地苏里格气田中、下二叠统砂

岩储层敏感性影响因素分析  Ｊ .天然气勘探与开发 ２０１１  ３  
３１－３４ ３７ ８８.

 １７ 李丽.稠油水淹及储层评价方法研究 Ｊ .国外测井技术 ２０２０ ４１
 ５  １６－１９.

 １８ 任杰 田永敏 王军 等.普光气田礁滩相储层特征及分类评价 Ｊ .
断块油气田 ２０２０  ５  ５７９－５８４.

 １９ 李渭 白薷 姜亭 等.蒙额参 ３ 井石炭二叠系干泉组页岩储层含

气性及可压性评价 Ｊ .西北大学学报 自然科学版  ２０２０ ５０ ５  
８３１－８３９.

７０６１　 第 ３９ 卷 第 １０ 期 徐铠烔等 银额盆地巴北凹陷二叠系埋汗哈达组储层敏感性


