
第 30卷 第 3期

2010年 9月
　　　　沉 积 与 特 提 斯 地 质　　　SedimentaryGeologyandTethyanGeology　　　

Vol.30 No.3
Sept.2010

文章编号:1009-3850( 2010) 03-0104-06

鄂尔多斯盆地 A油田低渗透储层物性特征及其主控因素

白玉彬
1
,张　海1, 2

( 1.西安石油大学油气资源学院, 陕西　西安　710065;2.延长油田股份有限公司靖边采油

厂, 陕西　榆林　719000)

收稿日期:2009-11-10;改回日期:2009-11-19
作者简介:白玉彬 ( 1981-), 男,教师, 主要从事油气成藏及油藏描述的教学和科研工作

摘要:鄂尔多斯盆地 A油田长 2储层岩性主要为细粒长石砂岩。储层类型为低孔低渗型, 平均孔隙度为 12.6%,平

均渗透率为 10.7×10-3μm2。长 2储层物性主要受沉积微相 、成岩作用 、裂缝发育程度与规模控制:辫状河河道砂

坝中-细砂岩具有较高的孔隙度和渗透率,天然堤粉细砂岩和细砂岩的孔隙度和渗透率较低;压实作用是导致长 2

储层砂岩孔隙度降低的主要原因;胶结作用进一步破坏孔隙度, 碳酸盐岩是砂岩孔隙度降低的主要胶结物;溶解作

用一定程度上改善了长 2储层物性, 裂缝对砂岩渗透率的提高有重要贡献。
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　　A油田位于鄂尔多斯盆地陕北斜坡带上, 长 2

储层为其主力含油层系,自上而下分为长 21、长 22、

长 23等 3个砂层组。本文通过铸体薄片 、图像粒

度 、扫描电镜等分析测试手段, 对研究区长 2储层砂

岩的岩石学特征和物性特征进行了详细分析,揭示

了影响长 2储层物性特征的主要控制因素, 为该区

长 2储层有利区预测提供依据。

1　长 2储层岩石学特征

根据岩心观察和薄片鉴定结果,长 2储层主要

为浅灰色 、灰白色 、灰褐色细粒长石砂岩, 其次为粉-

细粒长石砂岩及中-细粒长石砂岩 (图 1)。成份以

长石为主,石英次之, 暗色矿物少量,分选好 。整体

具有矿物成分成熟度低,结构成熟度高,成岩作用强

烈,属致密砂岩储集层的岩石学特征 。

长 2砂岩中,石英含量一般为 20% ～ 50%, 平

均 27%;长石含量最高, 一般为 27% ～ 66%, 平均

47%;岩屑含量一般为 5% ～ 20 %, 平均 11%;云母

普遍可见,变化范围较大, 多为 2% ～ 17 %, 平均含

量 8.1%。

长 2储层的填隙物主要为泥质 、方解石 、绿泥

石,次为石英及长石 。泥质含量最高,平均为 9.1%;

方解石和绿泥石次之, 含量分别为 3.8%和 3.9%;

而石英和长石含量分别为 1.5%和 1.6%。

图 1　长 2储层砂岩分类三角图

1.石英砂岩;2.长石质石英砂岩;3.岩屑质石英砂岩;4.长石砂岩;5.

岩屑质长石砂岩;6.长石质岩屑砂岩;7.岩屑砂岩

Fig.1　TriangulardiagramoftheChang-2 sandstonereservoirs

1 =quartzsandstone;2=feldspathicquartzsandstone;3=lithic

quartzsandstone;4 =feldsparsandstone; 5 =lithicfeldspar

sandstone;6=feldspathiclithicsandstone;7=lithicsandstone
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　　长 2储层粒度以细粒为主, 分选性中等 -好,磨

圆度以次圆-次棱角状为主,接触关系以点-线状为

主,凹凸接触和点接触次之 。胶结类型主要为薄膜-

孔隙式 。颗粒具定向排列结构,黑云母常沿层面富集。

2　长 2储层物性特征

根据 4636件物性资料统计结果, 长 2储层孔隙

度主要分布在 12.0% ～ 18.0%之间, 最大值为 22.

41%, 平均值为 12.60%,中值为 13.50%;长 2储层

渗透率的分布呈双峰状态, 主峰渗透率一般在 0.5

～ 4.0×10
-3
μm

2
之间, 次峰主要分布在 10.0 ～ 40.

0×10
-3
μm

2
, 最大渗透率可达 767.93 ×10

-3
μm

2
,

平均值为 10.70×10
-3
μm

2
, 中值为 2.20×10

-3
μm

2

(表 1,图 2) 。由此可见,本区长 2储层主要为低孔 、

低渗储层 。

表 1　长 2储层砂岩物性统计表

Table1　StatisticsoftheporosityandpermeabilityoftheChang-2 sandstonereservoirs

层位
孔隙度 /% 渗透率 /×10-3μm2

最小 最大 平均 中值 最大 最小 平均 中值
样品数

长 2

长 21 1.0 20.3 12.2 13.0 765.01 0.01 8.07 1.83 2292

长 22 1.2 20.5 12.9 13.9 769.89 0.02 13.58 2.99 2216

长 23 3.1 22.4 13.3 14.1 77.66 0.06 7.91 2.18 131

长 2 1.0 22.4 12.6 13.5 769.89 0.01 10.70 2.20 4636

图 2　长 2储层孔隙度 (a) 、渗透率 (b)分布直方图

Fig.2　Barchartsoftheporosity(a) andpermeability(b) oftheChang-2 sandstonereservoirs

3　长 2储层物性主控因素

3.1　沉积微相

沉积微相对储层的控制作用, 实质上表现为沉

积环境对砂体类型及其孔渗特征的控制。因为不同

的沉积环境其水动力条件也有所不同, 成岩演化特

征也有差异 。因而所形成的砂体在成分 、粒度 、分选

性 、杂基含量及砂体的组合类型等方面各具特色,时

空展布也不尽相同。结果导致不同沉积微相的砂体

具有不同的物性特征和不同的储层变化规律。

长 2储层沉积时期, 陕北斜坡不同地区沉积环

境差异较大
[ 1]
。A油田长 2时期主要为辫状河流相

沉积, 储层砂岩的沉积微相类型主要有河道砂坝和

堤岸沉积。对长 2储层不同沉积微相的砂体物性资

料统计表明,河道砂坝砂体的物性明显好于其它微

相的砂体, 其次为河道侧翼沉积与天然堤沉积

(表 2)。

3.2　成岩作用

根据对大量砂岩样品的铸体薄片 、扫描电镜 、X-

射线衍射分析,长 2储层中的成岩作用主要包括压

实作用 、压溶作用 、胶结作用和溶解作用 。强烈的机

械压实作用是孔隙结构变差的主要因素之一
[ 2, 3]
。

对长 2储层物性影响最为严重的为压实作用, 溶解

作用在一定程度上改善长 2储层物性。

压实作用在长 2储层砂岩中的表现有:塑性颗

粒 (云母 、泥岩 、浅变质岩 、火山岩岩屑 )的塑性变

形 、扭曲及假杂基化;刚性颗粒 (石英 、长石等 )表面

的脆性微裂纹及其位移和重新排列;压实定向组构,

长石 、云母常沿长轴方向定向排列;碎屑颗粒的紧密

填集 (图 3a, 图 3b)。成岩作用中压实作用是导致

长 2储层物性差的最重要的原因。

碳酸盐胶结作用在长 2储层砂岩中较为发育,
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表 2　长 2储层沉积微相物性分布特征

Table2　DistributionofthephysicalpropertiesinsedimentarymicrofaciesoftheChang-2 sandstonereservoirs

沉积微相 河道砂坝 河道侧翼 天然堤砂体

长 21

Υ/%

K/×10-3μm2

变化范围 8.85 5.9 ～ 11.74 9.17 ～ 12

平均值 8.85 ( 1) 9.11 ( 4) 10.39 ( 4)

变化范围 1.38 0.49 ～ 4.37 0.61 ～ 2.79

平均值 1.38 ( 1) 4.51 ( 4) 1.71 ( 4)

长 22

Υ/%

K/×10-3μm2

变化范围 7.01 ～ 15.76 5.2 ～ 15.58 0.84 ～ 15.05

平均值 12.13 ( 7) 11.34 ( 10) 10.79 ( 7)

变化范围 0.64 ～ 56.44 0.75 ～ 34.55 0.74 ～ 36.68

平均值 15.44 ( 7) 10.44 ( 10) 10.48 ( 8)

长 23

Υ/%

K/×10-3μm2

变化范围 3.22 ～ 15.89 4.8 ～ 15.97 6.85 ～ 14.77

平均值 11.3 ( 9) 11.21 ( 8) 11.23 ( 7)

变化范围 0.78 ～ 18.16 1.1 ～ 17.2 1.21 ～ 28.57

平均值 7.84 ( 8) 5.97 ( 8) 6.7 ( 7)

图 3　长 2储层主要成岩作用显微照片

a.水平层理,层面富集黑云母且压实变形, F171井,长 2, 347.6m, ×100;b.压实作用使长石沿解理缝压开, F139井,长 2, 345.48m, ×100;c.

铁白云石 、方解石胶结,含白云岩碎屑, F325井,长 2, 585.4m, ×100;d.局部微裂隙,沿微裂隙长石溶蚀显著, F173,长 2, 625.4m, ×100

Fig.3　MicrophotographsshowingthediagenesisintheChang-2 sandstonereservoirs
a.Compactionanddeformationofbiotiteonthebeddingplane, F-171well, 347.6mintheChang-2sandstonereservoirs, ×100;b.

Compactionoffeldspar, F-139 well, 345.48 mintheChang-2 sandstonereservoirs, ×100;c.Cementationofankeriteandcalcite, F-
325well, 585.4 mintheChang-2 sandstonereservoirs, ×100;d.Dissolutionoffeldsparalongmicrofissures, F-173well, 625.4 m

intheChang-2 sandstonereservoirs, ×100
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是影响本区储层物性的主要胶结物类型之一。砂岩

薄片鉴定结果表明, 95%以上的砂岩样品中含有数

量不等的碳酸盐胶结物,成分主要为方解石,含量为

1% ～ 4%, 最大可达 25%, 偶见铁白云石胶结 (图

3b) 。

3.3　裂缝及其对储层物性影响

裂缝在鄂尔多斯盆地三叠系延长组低渗透储层

中广泛发育,在长 2、长 3、长 6、长 8储层中均有发

现
[ 4, 5]

,特别是长 2储层中岩心观察见到较多的高

角度裂缝。

长 2储层砂岩裂缝比较发育 。仅就所观察的 9

口井而言, 其中裂缝较发育的就有 F14、F15、F42、

F63、F91、F4等 6口井, 占观察井数的 67%。未发

现裂缝或裂缝不发育的只有 F74、F85、L8等 3口

井。

本区已发现的裂缝多为垂直缝或高角度缝 (裂

缝的延伸方向与岩心轴线垂面的夹角 >70) (图 4) 。

裂缝面多光滑平整,反映为构造成因的剪切缝或压

扭缝 。

裂缝的纵向切深变化范围较大,从 5 ～ 20cm至

100 ～ 200cm(如 F14井 、F15井 )不等 。F15井长 2

储层段的垂直缝,垂向延伸可达 3.6m;L4井裂缝的

垂向延伸为 1.7m;F42井裂缝垂向延伸约 1.2m。

但大多数裂缝集中在 10 ～ 30cm范围内, 缝宽多在

0.01 ～ 0.2mm之间。镜下鉴定表明,微裂隙在长 2

储层中较为发育,沿着微裂隙可以加速长石颗粒的

溶蚀作用 (图 3d) 。

图 4　长 2储层典型垂直缝岩心照片

a.长 2高角度-垂直缝发育,含油好。 F42井, 678.5m;b.长 2垂直缝发育,含油好。 F15井, 588.4m

Fig.4　VerticalfissuresintheChang-2 sandstonereservoirs

a.High-angletoverticalfissures, 678.5 mthroughtheF-42 well;b.Verticalfissures, 588.4 mthroughtheF-15 well

4　结　论

( 1)鄂尔多斯盆地 A油田长 2储层岩性主要为

细粒长石砂岩,具有成分成熟度低,结构成熟度高的

特点。

( 2)长 2储层为低孔 、低渗储层,平均孔隙度为

12.6%, 平均渗透率为 10.7×10
-3
μm

2
。

( 3)沉积微相对长 2储层物性有较明显的控制

作用, 石油主要储集在河道砂坝砂体中。

( 4)压实作用 、黑云母碎屑的早期成岩变形和

膨胀 、碳酸盐胶结物及次生石英加大,是导致砂岩孔

隙度降低的主要原因。

( 5)溶解作用是砂岩物性得以改善的重要途

径。

( 6)裂缝对长 2储层孔隙度影响小, 但在提高

砂岩的渗透率方面起了重要作用。
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Physicalpropertiesandmaincontrollingfactorsforthelow-permeability
reservoirsfromAoilfieldintheOrdosBasin

BAIYu-bin1, ZHANGHai1, 2

( 1.SchoolofOilandGasResources, Xi'anUniversityofPetroleum, Xi'an710065, Shaanxi, China;2.Yanchang

OilFieldCo., Ltd., Yulin719000, Shaanxi, China)

Abstract:TheChang-2 reservoirsinAoilfieldintheOrdosBasindominantlyconsistoffine-graindedfeldspar

sandstoneswhichhavelowporosityandlow-permeability, withanaverageporosityof12.6% andanaverage

permeabilityof10.7 ×10
-3
μm

2
, respectively.Thephysicalpropertiesaremainlycontrolledbysedimentary

microfacies, diagenesisandfissuredevelopmentandscales.Thebraidedchannelbarmedium-tofine-grainded

sandstoneshavehigherporosityandpermeability, whilethenaturalleveesiltstonesandfine-graindedsandstones

havelowerporosityandpermeability.Themechanicalcompactionintheearlydiageneticphaseandcementationof

carbonatecementsserveasamaincauseofthelossoftheporosityintheChang-2 reservoirs.Thedissolutionmay

improvethephysicalpropertiesoftheChang-2 reservoirs.Thefissuresmaycontributetotheincreaseofthe

permeabilityofthesandstones.

Keywords:OrdosBasin;Aoilfield;Chang-2 reservoirs;physicalproperty;controllingfactor
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