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鄂尔多斯盆地八连沟一金庄地区长6
储层特征及影响因素分析
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摘要：通过岩性数据、铸体薄片、扫描电镜、压汞曲线及物性等资料的统计分析，对鄂尔多斯盆地

八连沟一金庄地区长6储层的岩石学特征、孔隙结构和物性特征进行了研究。结果表明，该区块长6

油层组总体物性属于低孔、特低渗储层，孔隙类型主要包括溶蚀粒问孔、残余粒问孔、溶蚀粒内孔、

溶蚀填隙物内孔和溶蚀微裂缝5种类型。该区孔隙结构以中排驱压力一中喉道型及高排驱压力氇日喉道

型为主，具有较强的多变性、复杂性及非均质性。储层物性受沉积作用和成岩作用的综合影响，水下

分流河道是形成有利储层的主要相带，胶结作用和压实压溶作用是导致储层物性变差的最主要原因，

溶蚀作用产生的溶蚀孔隙是重要的储集空间，裂缝的存在大大改善了储层的物性条件。
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八连沟一金庄地区位于陕西省延安市南泥湾境

区内(图1)，构造上位于鄂尔多斯盆地伊陕斜坡

带的东南部(杨俊杰，2002；余刚等，2010)。区

域构造为一平缓的西倾单斜，发育一系列由东向西

倾没的低幅度鼻状隆起构造，这些鼻状隆起与本区

延长组三角洲砂体有机配置，往往利于油气的富集

(李文厚等，2000；姬永涛等，2002；屈红军等，

2007)。前人研究表明，研究区具有典型的陕北

“三低油藏”的特点，油藏储层特征对油气富集及

单井产量有重要影响(李军利等，2000；张小浩，

2001；李秋实，2004，2006)。笔者拟对该区长6

油层组储层特征进行研究，并分析控制储层的主要

因素，该研究对该区优选优质储层，探索相关储层

机理具有重要意义。

1储层岩石学特征

八连沟一金庄地区长6储层砂岩主要为长石砂

岩(图2)，颜色为灰色、浅灰色及灰绿色，砂岩

成分成熟度较低。碎屑成分中，石英含量为

37．5％～54％，平均44．5％；长石含量为26．4％

～41．2％，平均36．2％；岩屑含量为13．8％～

32．6％，平均19．3％。岩屑成分常见的有泥质岩

屑、千枚岩屑及石英岩岩屑等，其中，云母类约占

o～11．1％，平均3．3％。填隙物含量一般为6％～

28％，平均13．4％，主要为胶结物。胶结物以衬

边式绿泥石、石英或长石次生加大、方解石及伊利

石充填粒间孔隙为主，偶见沸石胶结物被溶蚀，形

成溶蚀粒间孔隙及溶蚀胶结物内晶间孔隙。杂基
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Fig．2

图1 八连沟一金庄地区地质构造位置

Fig．1 Location of geological structure in

Baliangou—Jinzhuang area

岩屑R

八连沟一金庄地区长6油层组砂岩成分分类图

Chang 6 Formation component classification map

in Baliangou—Jinzhuang area

I．纯石英砂岩；II石英砂岩；Ⅲ．次长石岩屑砂岩或

次岩屑长石砂岩；Ⅳ．长石砂岩；V．岩屑长石砂岩或

长石岩屑砂岩；VI．岩屑砂岩

主要为泥质岩、粉砂泥质岩。

岩石颗粒粒度在0．05～0．2 mm左右，主要以

细砂一粗粉砂为主，次为细粉砂及中砂。砂岩碎屑

颗粒结构成熟度中等，分选较好，但磨圆度较差，

以次棱角状为主，颗粒支撑，线接触或点一线接触，

石英颗粒大部分见次生加大现象。

2储集空间类型

储层的孔隙空间是油气储集的场所，它不仅与

油气运移、聚集关系密切，而且在开发过程中对油

气的渗流具有十分重要的意义(吴胜和等，1998)。

根据钻井岩心、薄片、扫描电镜观察，八连沟一金

庄地区长6储层孔隙类型主要为溶蚀粒间孔及残余

粒间孔，其他孔隙类型次之，但微裂缝对储层的连

通起到了很大作用(图3、图4)。

残余粒间孔隙溶蚀粒问孔隙溶蚀粒内孔隙溶蚀I；剜疆#囱内扎 溶蚀裂隙

孔隙类型

图3八连沟一金庄地区长6油层组储层

子L隙类型分布直方图

Fig．3 Histogram showing oiI reservoir pore type

distribution of Chang 6 in Baliangou—Jinzhuang area

(1)溶蚀粒问孔隙：研究区目标层段此类孔隙

占主要类型，约为20％～65％，主要以碎屑颗粒

及胶结物溶蚀为主。

(2)残余粒间孔隙：研究区目标层段这类孔隙

约占15％～60％。充填此类孔隙空间的多为绿泥

石薄膜、石英与长石加大边和孔隙式充填的方解石

等，孔隙连通性较好。

(3)溶蚀粒内孔隙：溶蚀粒内孔隙多见于长石

和部分岩屑内，但少数石英颗粒内也存在。此类孔

隙大约为16％～45％，其分布很不均匀，估计与

条带状溶蚀区分布有关。

(4)溶蚀填隙物内孔隙：这类孔隙空间细小，

本区少见，且分布不均一。

(5)溶蚀微裂缝：溶蚀裂缝较为细小，一般在

电镜下才能发现，裂缝边缘多呈踞齿状，且有少量

自生矿物充填。溶蚀裂缝(裂隙)的存在可大大改

善储层的孔渗条件。
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囤4八连沟一金庄地区长6油层组砂岩储层的主要孔隙类型

Fig-l()Jl m．jor porc types of safldstot3c rcscrx oirs of Chang 6 in Baliangou—Jinzhuang arca
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3储层孔隙结构及物性特征

3．1孔隙结构

砂岩的储集空间是由多种类型的孔隙通过喉道

连接起来的复杂多变的孔喉系统。薄片及压汞资料

研究表明(图5、表1)，砂岩储层孔喉结构以中排

驱压力～中喉道型及高排驱压力一细喉道型为主，孔

喉分布大多具双峰型特征，其次为单峰型，峰位变

动范围较宽，孔喉半径主要分布在0．040～4．oo

肛m，喉道分选系数介于2．oo～2．75，平均值小于

2．14，多数在2．00以下，数据相对比较集中，分选

程度总体较好。不论孔喉变化范围，还是平均值均

表现为细的特点。虽然砂岩储层的最大进汞饱和度

较高，但退汞效率并不高，说明区内主要由低孔、

低渗储层组成，平均孔喉体积比一般在1．81～3．0。

0．006 0 06，0．630 6 300 63．00 0．006 0．063 0．630 6 300 63 00 0．006 0 063 0 630 b

-jLl．j：c半径／u m 孔隙半径／u m 孔隙半径／uIll

图5八连沟一金庄地区长6油层组砂岩储层毛细管压力曲线

Fig．5 Chang 6 oil sandstone reservoir capillary pressure curves in Baliangou-Jinzhuang area

表1八连沟一金庄地区长6油层组储层部分取芯样压汞数据

Tab．1 Chang 6 oil reservoir part of the core sample pressure data of Baliangou—Jinzhuang area

总之，本区不同砂岩类型之间孑L隙结构具有较

强的多变性、复杂性及非均质性。多数储层喉道属

细、微型，连通性差，从而造成了储层的低渗透

性。在储层普遍具有细喉道时，可能发育裂缝和层
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间缝等，使渗透率可以得到极大的提高。

3．2储层物性特征

通过对该油层组砂岩储层的井下测井分析资料

的统计，有近75％的样品，其岩石孑L隙度分布在

6V0～10％。有8．5％的样品，岩石孔隙度在10～

12％。有46．5％的岩石渗透率小于0．5×10_3

肛m2，大于2．5×10～lum2的仅占0．25％。据此分

析，总体物性属于低孔、特低渗储层，铸体薄片的

观察结果亦证明了这一点。孔隙度和渗透率之间具

有较好的正相关特征(图6)，说明储层的渗透性

主要受孔隙和喉道所约束，孔隙的发育直接控制着

油层物性的好坏。
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图6八连沟一金庄地区长6油层组

孔隙度与渗透率相关关系图

Fig．6 Chang 6 oiLrelated porosity and permeability

relationship diagram in Baliangou-Jinzhuang area

4储层特征影响因素分析

八连沟一金庄地区长6储层孔隙结构复杂，微

观非均质性强，属低孔隙度、特低渗透率的岩性油

气藏，受沉积作用和成岩作用等因素控制。

4．1 沉积作用对储层储集特征的影响

沉积作用对储层发育状况及储层的属性具有重

要的控制作用(赵澄林等，2001)。砂岩储层的碎

屑组分、杂基含量、沉积构造和砂体展布等，影响

着储层的原始孔隙度、渗透率(王瑞飞，2008)。

研究区储层砂岩的岩石学特征表明，其成分成

熟度、结构成熟度均较低，杂基和胶结物含量较

高，粒度以粗粉砂岩、细砂岩为主，致使储层低

孔、低渗。由铸体薄片和物性统计资料可以看出，

研究区长6储层的平均面孔率与粒度大小呈一定的

正相关关系(图7)，随着粒级的增加，储层物性

变好。前人研究表明，研究区三叠系延长组沉积属

于延安三角洲沉积体系(余刚等，2010)。长6砂

粒度中值／u“

图7八连沟一金庄地区长6油层组

砂岩储层样品粒度中值和面孔率关系图

Fig．7 Chang 6 oil sandstone reservoir in the value

of the sample size and face rate graph in

Baliangou—Jinzhuang area

岩属于三角洲前缘亚相沉积，包括水下分流河道、

河口坝、前缘席状砂、水下天然堤、水下决口扇及

水下分流间湾等6种微相类型。其中，水下分流河

道是含油砂体的骨架相，其平面展布由北向南呈鸟

足状延伸(胡春花等，2008)。研究区长6砂岩储

层孔隙度、渗透率等物性平面分布特征与砂体厚

度、展布密切相关，孔隙度、渗透率高值带的分布

和砂岩主体相带的走向基本一致(图8)。

4．2成岩作用对储层储集特征的影响

碎屑岩储层的成岩演化是一个复杂的物理化学

变化过程(刘伟等，2002；罗静兰等，2001)。据

岩石薄片、铸体薄片、扫描电镜等资料综合分析，

本区长6储层普遍见到I级或者更高程度的石英次

生加大，自生碳酸盐主要为细晶方解石，其次有少

量亮晶方解石，偶见白云石，孔隙类型以溶蚀孔隙

为主，自生黏土矿物以绿泥石为主，此外有少量长

石蚀变后转化的高岭石，岩石最大热解峰温平均

449℃。根据成岩阶段划分方案及其标志，本地区

目的层位砂岩已进入晚成岩A期。长6储层在埋

藏过程中主要经历了压实压溶作用、胶结作用及溶

蚀作用等成岩作用。其中，胶结作用和压实压溶作

用是导致储层物性变差的最主要原因。

4．2．1压实一压溶作用

八连沟一金庄地区长6储层既发育机械压实作

用又发育化学压溶作用，浅埋藏以机械压实作用为

主，深埋藏则以化学压溶作用为主，压实作用强度

与深度问呈指数关系。铸体薄片资料显示，各层位

中的压实作用强度普遍中等，但部分样品相对较强

的线接触关系证明了目标储层成岩史中曾发生过多
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次、多期的压实，甚至在部分胶结作用过后又发生

压实作用。储层内部压实作用主要的表现形式有：

①颗粒塑性变形：柔性碎屑颗粒(如云母、泥质岩

屑)因压实弯曲、假杂基化。②脆性变形：石英、

长石等硬性颗粒受应力作用发生脆性破裂。③压

溶：区内储层碎屑颗粒常见线接触，常见石英、长

石的次生加大。

4．2．2胶结作用

八连沟一金庄地区长6储层中胶结作用普遍发

生在压实作用的中后期，胶结作用普遍中等、偏

5 10 15

碳酸盐含量／％

强。胶结作用在显微镜下主要表现为：绿泥石薄膜

式胶结，石英、长石次生加大，碳酸盐岩类矿物胶

结。碳酸盐胶结物主要为方解石，方解石主要为孔

隙式胶结，大量的碳酸盐胶结物充填部分或大部分

孔隙空间使得孔隙度和渗透率大大降低，也使得储

层层内非均质性大大增强。从碳酸盐含量与孔隙

度、渗透率之间关系图可看出，孔隙度和渗透率与

碳酸盐相对含量明显地呈反比关系，说明方解石胶

结物对储层物性有控制作用(图8)。

硅质胶结物最常见的是石英的次生加大，砂岩
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图8八连沟一金庄地区长6油层组碳酸盐含量与孔隙度和渗透率关系图

Fig．8 Chang 6 oil carbonate content and porosity and permeability relationship diagram of Baliangou—Jinzhuang area

A．八连沟一金庄地区长6油层组碳酸盐含量与孔隙度关系；B．八连沟一金庄地区长6油层组碳酸盐含量与渗透率关系

中石英次生加大属工一Ⅱ级。据铸体薄片观察，石

英次生加大较普便，石英次生加大边与碎屑石英间

以很薄的黏土膜分开，自形晶面发育，有的见石英

小晶体。在扫描电镜下，多数颗粒表面被较完整的

自形晶面所包裹，有的自生晶体向孔隙空间生长，

交错相嵌，堵塞孔隙。长石加大主要表现为次生长

石加大边充填孔隙。碳酸盐胶结物分布于次生石英

加大边之外，抑制了次生加大的进一步形成，表明

石英次生加大早于碳酸盐胶结物的形成。

4．2．3溶蚀作用

据铸体薄片及扫描电镜分析，八连沟一金庄地

区长6储层溶蚀作用主要发生在长石颗粒表面及内

部，其次为岩屑发生溶蚀。颗粒的溶蚀有两种情

况：一种是长石、岩屑等不稳定颗粒直接溶蚀形成

溶蚀粒内孔隙；另一种是长石及岩屑等颗粒先为碳

酸盐矿物交代，再发生溶蚀而使颗粒间接被溶蚀，

常形成溶蚀粒间孔隙及溶蚀粒内孔隙(图3)。溶

蚀作用形成的各种类型的孔隙有效地改善了砂岩储

层的储集性能，是砂岩储层主要的孔隙类型。

总之，成岩作用对砂岩储层物性的影响既有建

设性也有破坏性。压实作用，碳酸盐、黏土矿物的

胶结作用是破坏储层孔隙度、降低渗透率的主要因

素；溶蚀作用易产生溶蚀孔隙，改善储层的物性。

低渗透储层中裂缝是油气运移和流体渗流的主要通

道，可以提高储层的渗透性。根据岩心描述和铸体

薄片观察，八连沟一金庄地区长6储层内部发育小

规模的裂缝(隙)，裂缝的存在大大改善了储层的

物性条件，是改善八连沟一金庄地区长6油层组储

层的重要条件。

5 结论

(1)岩矿分析表明，八连沟一金庄地区长6砂

岩储层以细粒到粗粉砂粒长石砂岩或岩屑长石砂岩

为主，砂岩成分成熟度较低，结构成熟度低到

中等。

(2)该区长6储层的孔隙类型共有残余粒间孔

隙、溶蚀粒间孑L隙、溶蚀粒内孑L隙、溶蚀填隙物微

孔隙及微裂缝孔等5种类型，其中，残余粒问孔

隙、溶蚀粒间孔隙为主要类型。砂岩储层孔喉结构
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以中排驱压力一中喉道型及高排驱压力一细喉道型为

主，多数储层喉道属细、微型，连通性差，从而造

成了储层的低渗透性，但微裂缝对储层的连通起到

了很大作用。

(3)沉积作用及成岩作用是控制储层储集特征

的主

的三

研究

主要

成岩

储层

隙，

要因素。研究区长6油层组属三角洲沉积体系

角洲前缘亚相，骨架砂体为水下分流河道，为

区最有利的沉积相带。长6储层在埋藏过程中

经历了压实压溶作用、胶结作用及溶蚀作用等

作用。其中，胶结作用和压实压溶作用是导致

物性变差的最主要原因。溶蚀作用产生溶蚀孔

改善了储层的物性。
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Baliangou-J inzhuang Area of Nanniwan Oil Field，Ordos Basin

(1．Nanniwan 0iZ

China；2．Team．

Resourc

Abstract：To supply scientific and valid foundation of exploitation，we study the physical property and

influence elements of Chang 6 Bed of Yanchang Formation in Baliangou—Jinzhuang area of Nanniwan Oil

Field．A synthesis analysis by using the casting lamella，scanning electron microscope，porosity and per-

meability analysis，the log interpretation and mercury injection test was carried out．The results show that

the lithologic characteristics of reservoir mainly include silty-midium arkose．The pore sPace of the

reservoir mainly includes the dissolution and residual intergranular pores．Pore structures are most／v the

type of middle class of discharge pressure and throat and the type of high class of discharge pressure and

thin throat，with strong variability，complexity and heterogeneity．General property belongs tO low hole

extra—low permeability reservoirs．The characteristics of the reservoir are affected by deposition and

diagenesis，and underwater distributary channel is the main favorable microfacie．The physical property

was declined mainly for the cementation and compaction and pressolution processes．The dissolution is

intense，whose dissolution pore is the important pore space for Chang 6 sandstone reservoir in the Studv

region．The microfracture developed here has constructive effect on improving the petrophysical property

of the reservoir and connectivity of pore throat．

Key words：Ordos Basin；Baliangou—Jinzhuang area；Chang 6 formation；deposition；diagenesis




