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摘要:侏罗系延安组是鄂尔多斯盆地马岭油田的主力油层之一。 通过岩心观察、薄片鉴定、扫描电镜观察等,研究马

岭油田侏罗系延安组储层特征及其控制因素。 结果表明,马岭油田延安组储层纵向上自延 10 期至延 4 + 5 期,其沉

积相由辨状河相演化为网状河三角洲相。 受沉积相影响,延 10 至延 4 + 5 油层组碎屑岩石英含量逐渐减少、长石含

量增加,碎屑岩粒度变细,储层厚度变薄。 马岭油田各探区储层物性受物源影响,近物源区如北区、南区、镇原区的

储层物性较好。 上里塬区位于河流下游区,碎屑岩粒度细,储层物性较差。 研究区储层的成岩作用程度较低,压实

作用和胶结作用使储层物性变差,溶蚀作用则改善了储层物性。
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引言

马岭油田是鄂尔多斯盆地中最早开发的油气

田,构造上处于鄂尔多斯盆地伊陕斜坡构造单元南

西部(图 1),横跨伊陕斜坡和天环坳陷 2 个构造单

元[1]。 油田所在的构造是由古地貌控制的平缓鼻

状背斜带,油藏类型属于构造 - 岩性油藏。 晚三叠

世,受印支运动影响,进入中侏罗世延安组早期,盆
地古河道逐渐被填平补齐,先充填沉积形成富县

组,之后进入内陆拗陷湖盆的完整演化旋回期[2]。
延安组沉积期,马岭油田处于甘陕和庆西两条古河

流交汇区。 同时,油田地区内发育数条次级分支古

河道,形成多样化古地貌并控制储层沉积环境和储

层发育,进而对油藏分布产生影响。
一直以来,侏罗系延安组是马岭油田的主力产

油层。 延安组自下而上可划分为延 10 至延 4 + 5 等

6 个油层组[3]。 有关马岭油田的地质研究大部分集

中在 2000 年以后,在马岭油田延安组延 10 至延 8
油层组的储层特征[3鄄6]、烃源岩地球化学[7]、沉积相

展布[8鄄12]、油气运移与成藏[13 - 14]等方面取得了很多

认识和成果。 其中储层研究是马岭油田的一个重

要研究内容。 目前,前人对于马岭油田延安组储层

分布及控制因素的研究仍集中在具体的油层组,缺
乏对同一探区不同油层组、不同探区同一油层组差

异性对比研究。 本文通过岩心观测、薄片鉴定、扫
描电镜、物性等资料分析,对马岭油田不同开发区

块内侏罗系延安组各油层组储层的岩石学、孔隙特

征、储层物性、沉积相类型、成岩作用等进行系统的

总结,分析影响延安组储层分布和物性的控制性因

素。 研究结果可为马岭油田延安组油藏的进一步

开发提供数据资料,对鄂尔多斯盆地其它地区延安

组同类型油藏储层的研究提供参考。
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图 1摇 马岭油田构造位置图及含油面积、井位分布图(据长庆油田,2005;修编)
Fig. 1摇 Tectonic setting, oil鄄bearing areas and well sites in the Maling oil field, Ordos Basin

1摇 储层特征

1郾 1摇 岩石学特征

观察分析马岭油田延安组碎屑岩薄片及油田

统计资料显示,马岭油田延安组碎屑岩粒级分布范

围较大,总体油层组呈现自下向上粒级变细的趋

势。 底部延 10 油层组以砂砾岩和含砾砂岩为主,延
9 油层组以中砂岩为主,至延 8 油层组以中、细粒砂

岩为主;延 7 油层组以细砂、粉砂岩为主,多出现砂

岩与泥岩互层现象;延 6 油层组以泥质砂岩、泥质粉

砂岩为主。 在油层组内向上变为以厚泥岩为主的

煤系地层,其间夹有泥质砂岩,砂岩层薄但层数较

多。 就不同探区而言,南区以中、细砂岩为主;镇原

区以中、粗砂岩为主;中区的粗、中、细砂岩比例相

近;北区以粗、中砂岩为主。
马岭油田延安组储层岩石类型多样。 延 10、延

9 油层组以长石石英砂岩、石英砂岩为主;延 8 至延

5 + 4 油层组则以岩屑长石砂岩、长石石英砂岩相对

占优(图 2A)。 从延 10 至延 5 + 4 油层组,碎屑岩颗

粒中石英端元的含量整体有减小的趋势,而长石端

元的含量有增大的趋势。 在南区碎屑岩颗粒中石

英端元含量整体较低,以岩屑长石砂岩为主;其它

探区都以石英砂岩和长石石英砂岩为主(图 2B)。
砂岩胶结物类型主要有黏土矿物(图 3B、F、G、H)和
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碳酸盐胶结物(图 3C、D、H),另有少量硫酸盐胶结

物(图 3E)及硅质胶结物,硅质胶结多以石英次生

加大方式出现(图 3D)。 胶结物含量变化在 15% ~
30%之间,以孔隙式 -基底式胶结为主,胶结物含量

总体上偏高,多在 20%以上。 延安组碎屑岩分选性

和磨圆度在不同的探区也有一定的差异。 据薄片

观察,南区的分选性、磨圆度差,多为次棱角状,部
分为次圆状;镇原区分选差 - 中等,次圆 - 次棱角

状;北区与镇原区相似,但分选性较差,多为次棱角

状;中区碎屑岩分选最好,磨圆度也较好,以次圆状

为主,部分为次棱角状。

图 2摇 延安组砂岩分类图

玉. 石英砂岩;域. 长石石英砂岩;芋. 岩屑石英砂岩;郁. 长石砂岩;吁. 岩屑长石砂岩;遇. 长石岩屑砂岩;喻. 岩屑砂岩

Fig. 2摇 Classification of the sandstones in the Yan爷an Formation, Maling oil field

1郾 2摇 储层孔隙类型及特征

马岭油田延安组储层砂岩孔隙类型发育有原

生和次生两种类型,其中原生粒间孔隙多数难以保

存。 延安组各油层组内都发育有煤系地层,其下方

有延长组富含有机质的页岩。 通过有机质生烃产

生的有机酸和 CO2使地层孔隙水酸性增强[4],容易

溶蚀长石、岩屑等不稳定颗粒。 且可通过有机酸中

的羧酸阴离子对硅和铝的络合,溶蚀硅质填隙物及

高岭石胶结物等,形成溶蚀孔隙,类型主要包括层

间缝、粒内溶孔、晶间溶孔,以及复合溶蚀孔隙等。
层间缝(图 4A)属于常见的次生孔隙,其间多被油

侵充填,表明既是重要的储集空间,同时也为良好

的运移通道[15鄄17]。 油田区内普遍存在长石和岩屑

颗粒经溶蚀作用形成粒内溶蚀孔隙,并被油侵入呈

黑色网状现象(图 4B)。 晶间孔隙主要为碳酸盐和

硫酸盐胶结物结晶颗粒间的孔隙(图 4C),经溶蚀

作用会进一步扩大为次生晶间溶孔(图 4D)。 复合

溶蚀孔隙为粒间溶孔、粒内溶孔和晶间溶孔等的复

杂组合表现(图 4H),溶孔直径普遍较大,连通性

好,对改善储层渗透性极为有利。
1郾 3摇 储层物性特征及分布规律

对马岭油田内 136 口井 572 块样品的实测物性

资料统计分析表明,在马岭油田延安组储层,从辫

状河各微相演化至网状河各微相(即延 10 至延 4 +
5 期),储层平均厚度(表 1)和储层平均孔隙度(表
2)逐渐减小。 北区、南区、中区从延 10 至延 4 + 5
期,平均孔隙度变化范围依次为 18郾 5% ~ 13郾 14% 、
16郾 7% ~12郾 7% 、16郾 1% ~12郾 5% ;平均储层厚度变

化范围依次为 44郾 75 ~ 11郾 4m、35 ~ 12m、37郾 5 ~
10郾 86m。 镇原区延 10 至延 9 期平均孔隙度变化范

围为 17郾 2% ~ 16郾 9% ,延 10 至延 4 + 5 期平均储层

厚度从 6m 减至 3郾 8m。 上里塬区延 10 至延 7 平均

孔隙度变化范围为 15郾 0% ~12郾 0% ,延 10 至延 4 +
5 期平均储层厚度范围为 48 ~ 9郾 5m。 且同一时期内
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图 3摇 马岭油田延安组砂岩微观特征

A郾 单 100 伊 ,岭 78 井(1745m),颗粒点 - 线接触,云母长条形, 碳屑压实变形呈弯曲状;B郾 单 100 伊 ,岭 120 井(1687m),铁白云石(Fd)充填在

溶孔中,伊蒙混层呈孔隙寅基底式胶结;C郾 正交 100 伊 ,岭 96 井(1428郾 5m),点 - 线接触,铁白云石(Fd)充填在溶孔中;D郾 单 100 伊 ,镇 69 井

(1896m),石英次生加大(Q),连晶方解石胶结;E郾 正交 100 伊 ,岭 214 井(1321m),岩石经历强溶蚀作用,颗粒环边黏土矿物胶结物被石膏(G)
溶蚀交代,部份颗粒被溶蚀形成粒内孔(Lr);F郾 正交 100 伊 ,岭 111 井(1698m),颗粒点 - 线接触,高岭石胶结(K);G郾 岭 184 井(1277m),高岭

石呈书页状(K),伊蒙混层(I / S)呈片状、毛发状;H郾 岭 141 井(1436郾 7m),高岭石呈书页状(K),出现伊蒙混层( I / S),方解石胶结物呈菱形晶

(Ca)

Fig. 3摇 Photomicrographs of the sandstones in the Yan爷an Formation, Maling oil field
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图 4摇 马岭油田延安组储层岩石孔隙类型及特征

A郾 正交 100 伊 ,超大次生溶孔(P)和层间缝(L),层间缝中油侵;B郾 单 100 伊 ,粒间孔(Lj)已被铁方解石(Fc)充填或石油侵入,粒内孔(Lr)也被

石油侵入,呈黑色网状分布;C郾 单 100 伊 ,石膏胶结物(G)中的晶间孔;D郾 正交 100 伊 ,次生晶间孔;E郾 正交 100 伊 ,次生粒间溶孔(P)、次生超

大溶孔(P);F郾 正交 100 伊 ,次生粒间溶孔和次生粒内溶孔(P);G郾 正交 300 伊 ,高岭石胶结物被溶蚀形成次生粒内溶孔(P);H郾 正交 300 伊 ,次
生粒间溶孔(P)

Fig. 4摇 Porosity types of the reservoir rocks in the Yan爷an Formation, Maling oil field
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北区、镇原区、南区孔隙度较好,而上里塬区孔隙度

较差。 但在马岭油田不同时期内,其储层渗透率变

化规律复杂,出现了孔隙度低、渗透率高的现象。
如北区延 7、延 6 平均渗透率高达 617滋m2、1421郾 3 伊
10 鄄3滋m2;中区延 10、南区延 7 平均渗透率分别为

240郾 8 伊 10 鄄3滋m2 和 296郾 4 伊 10 鄄3 滋m2,原因可能是储

层发育次生裂隙[6],致使孔隙的连通性增加,提高

了储层渗透性。

2摇 储层影响因素

2郾 1摇 物源及沉积相类型

受陕甘和庆西纵横交错古河谷的控制,研究区

古水流方向主要来自北部甘陕古河和东南部庆西

古河,此外,区内发育流向为西南方向的两条次级

古河流(图 5 Y10期)。 鄂尔多斯盆地马岭地区在三

叠纪末整体抬升,地层遭受风化剥蚀, 形成古河道

和古残丘纵横分布的古地貌[8]。 侏罗纪时期盆地

整体下降,延安组早期沉积地层沿河谷以填平补齐

方式沉积,地层自下而上超覆于古残丘之上,延 10
期末填平补齐,延 9 及以上地层广布其上。

通过对马岭油田多口钻井岩心相和油井测井

资料综合分析,并在结合前人[8鄄12]研究的基础上,将
区内延 10 至延 4 + 5 油层组依次划分为不同沉积相

(图 5)。 延 10 和延 9 主要为辫状河相,包括河漫

滩、河道沉积亚相;延 8 至延 6 主要为辫状河三角洲

相,发育辫状河三角洲平原亚相、延 7 和延 6 发育辫

状河三角洲前缘亚相;延 4 + 5 为网状河三角洲相,
亚相为网状河三角洲平原。

马岭地区延 10 至延 9 期发育辨状河相,以河流

心滩沉积(图 6A、B、D)和河道滞留沉积为主。 河道

沉积物主要为中粗粒砂岩,砂岩成分以长石和石英

为主,颗粒中等磨圆、半棱角状 - 次圆状、分选中

等,沉积砂体的厚度较大。 延 9 期在古河道不断沉

积填平的基础上,马岭地区辫状河流的沉积面貌已

表 1摇 马岭油田各探区储层厚度(m)分布表

Table 1摇 Distribution of the reservoir thickness in individual exploration areas in the Maling oil field

摇 摇 摇 探区 \油层

油区摇 摇 摇 摇
延 10 延 9 延 8 延 7 延 6 延 4 + 5

总厚度

(m)

北区 4 ~ 134 / 44郾 75 6 ~ 60 / 19郾 75 3 ~ 29 / 10郾 55 2 ~ 21 / 13郾 45 2 ~ 30 / 10郾 21 1 ~ 38 / 11郾 4 241

上里塬区 3 ~ 127 / 48 3 ~ 73郾 5 / 26郾 5 2 ~ 27 / 7郾 8 4 ~ 37 / 10郾 2 3 ~ 25郾 6 / 9郾 8 3 ~ 27 / 9郾 5 317

中区 2 ~ 144 / 37郾 5 2 ~ 76郾 5 / 30郾 6 2 ~ 32 / 14郾 5 0 ~ 31 / 11郾 6 2 ~ 30 / 11郾 37 2 ~ 58 / 10郾 86 246

南区 2 ~ 150 / 35 5 ~ 62 / 27郾 9 1 ~ 41 / 14郾 7 1 ~ 33 / 11郾 85 1 ~ 30 / 10郾 7 0 ~ 56 / 12 298

镇原区 2 ~ 10 / 6 2 ~ 42 / 18 2 ~ 24 / 14郾 1 0 ~ 8 / 2郾 5 2 ~ 16 / 7郾 7 2 ~ 12 / 3郾 8 112

平均厚度变化 6 ~ 44郾 75 18 ~ 30郾 6 7郾 8 ~ 14郾 7 2郾 5 ~ 13郾 45 7郾 7 ~ 11郾 37 3郾 8 ~ 11郾 4

说明:表中 4 ~ 134 / 44郾 75 为厚度范围 / 平均厚度

表 2摇 马岭地区各油层组和区块物性表

Table 2摇 Physical properties of the reservoir rocks in individual oil reservoirs and blocks in the Maling oil field

层位 延 6 延 7 延 8 延 9 延 10

物性 椎 (% ) K (滋m2) 椎 (% ) K(滋m2) 椎 (% ) K(滋m2) 椎 (% ) K(滋m2) 椎 (% ) K(滋m2)

北区
变化值 12郾 7 ~ 22郾 2 10郾 1 ~ 5947 11郾 4 ~ 18郾 4 1郾 9 ~ 1670 3郾 4 ~ 17郾 3 0郾 1 ~ 44郾 8 3郾 3 ~ 21郾 2 1郾 6 ~ 62郾 7 6郾 6 ~ 20郾 3 0郾 6 ~ 122郾 5

平均值 13郾 14 1421郾 3 14郾 1 617 15郾 4 22郾 4 17郾 84 46郾 8 18郾 5 53郾 43

上里

塬区

变化值 7郾 4 ~ 15郾 3 1郾 54 ~ 16郾 2 13郾 1 ~ 15郾 7 1郾 15 ~ 82郾 6 12 ~ 1
詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪

9郾 2 1郾 37 ~ 17郾 38

平均值 12郾 0 6郾 0 14郾 4 9郾 9 15郾 0 19郾 1

中区
变化值 10郾 5 ~ 17郾 9 1郾 35 ~ 48郾 2 11郾 95 ~ 16郾 31 10郾 9 ~ 46 12郾 7 ~ 15郾 220郾 3 ~ 38郾 34 11郾 4 ~ 17郾 2 2郾 2 ~ 66郾 4 9郾 1 ~ 20

詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪詪
郾 9 0郾 4 ~ 656郾 5

平均值 12郾 5 3郾 2 13郾 5 25 14郾 9 13郾 14 15郾 7 25郾 0 16郾 1 240郾 8

南区
变化值 11郾 9 ~ 15郾 95郾 56 ~ 164郾 2 12 ~ 18郾 1 6 ~ 635 14郾 1 ~ 19郾 7 5郾 27 ~ 81 12郾 56 ~ 17郾 61郾 85 ~ 160郾 55郾 27 ~ 21郾 7 0郾 65 ~ 94郾 3

平均值 12郾 7 46郾 8 13郾 9 296郾 4 15郾 1 20郾 1 15郾 9 26郾 43 16郾 7 34郾 2

镇原区
变化值 10郾 1 ~ 18郾 310郾 22 ~ 216郾 814郾 6 ~ 18郾 5 5郾 07 ~ 85郾 6

平均值 16郾 9 37郾 2 17郾 2 43郾 3
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图 5摇 马岭油田延安组各油层组沉积相图

Fig. 5摇 Sedimentary facies in individual oil reservoirs in the Yan爷an Formation, Maling oil field
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图 6摇 马岭油田延安组岩心样

A郾 岭 60 井,1533郾 4m,延 9,中 - 细砂岩,平行层理;B郾 岭 60 井,1531郾 4m,延 9,中 - 细砂岩,冲刷构造;C郾 镇 59 井,1911郾 5m,延 9,煤;D郾 延 16
井,2215郾 4m,延 9,含砾砂岩,透镜状层理

Fig. 6摇 Core samples collected from the Maling oil field

经大为改变,普遍的沼泽化开始发育,出现漫滩沼

泽环境,造成厚层、大范围的煤层和含碳质岩层的

发育(图 6C)。 马岭地区延 10 至延 9 期在古地理上

处于甘陕古河和庆西古河的交汇区[8],北区、南区、
镇原区相对位于近物源区,水动力强,储层物性好,
其延 10 期孔隙度、渗透率均值分别为 18郾 5% 、
16郾 7% 、17郾 2%和 53郾 43滋m2、34郾 2滋m2、43郾 3滋m2(表
2);上里源区属河流下游区,水动力条件比其它地

区弱,因此碎屑岩粒度细,储层物性较差,孔隙度、
渗透率均值分别为 15郾 0%和 19郾 1滋m2(表 2)。

马岭地区延 8 至延 6 期沉积相为辫状河三角洲

相,发育三角洲平原和三角洲前缘亚相。 该时期地

表基本被夷平、河流强度变弱、河流数量增加、物源

区较远,其特点是发育普遍的泥炭和沼泽化沉积,
富含保存较为完整的高等植物组织化石,以及丰富

的黄铁矿等自生矿物[6]。 三角洲平原亚相分布在

北区、南区、镇原区,主要为分流河道和河道间沉

积,沉积砂体厚度在延 8 期较厚,厚度均值分别为

10郾 55m、14郾 7m、14郾 1m,而延 7 和延 6 期较薄,厚度

均值分别为 11郾 83m、11郾 28m、5郾 1m(表 1)。 三角洲

前缘亚相分布于研究区东北部,即上里塬区和部分

中区,是各条河流在汇聚进入湖泊水体后形成的沉

积区,其沉积主要以水下分流河道和河口坝沉积物

为主,岩性以中 - 粗粒砂岩为主,成分主要为长石

和石英。 颗粒分选和磨圆均中等,发育大 - 中型板

状和槽状交错层理。 三角洲前缘沉积的砂体孔隙

度和渗透率明显小于三角洲平原沉积的砂体。
延 4 + 5 期发育网状河三角洲沉积相(图 5),是

在地表更进一步夷平的基础上形成的沉积环境,广
泛的平原化使得沼泽环境发育。 其特点是河道数

量多、形状较为平直、相互连接、形成交织河网系

统,体现水体流态稳定、水流能量较弱的沉积环境。
所以,研究区网状河相具明显细粒 - 泥质沉积物特

征,砂体厚度小。
2郾 2摇 成岩作用

埋深小于 2000m 时,压实作用是造成储层孔隙

度降低的主要原因,压实作用的强度主要与储层矿

物成分有关[18]。 马岭油田岩石类型多样,总体以长

石石英砂岩、石英砂岩为主。 南区主要以庆西古河

流沉积为主,物源丰富,古河流搬运沉积物距离较

短。 碎屑岩颗粒中石英含量较低,以岩屑长石砂岩

为主,储层抗压实能力较弱,颗粒之间以线接触为

主(图 3A)。 南区成岩作用阶段塑性岩屑的发育加

速了砂岩的压实[4],随沉积物埋深加大,孔隙度降

低幅度相对较大(图 7)。 而北区、镇原区、中区主要

沉积甘陕古河携带的运距较远的碎屑物质,上里塬

区位于河流下游区,都具有较高的成熟度。 这 4 个

探区随沉积物埋深加大,其孔隙度降低幅度较小。
一般情况下,孔隙度会随着压实作用增强(埋深增

加)而相应变小。 然而若储层成岩过程中易溶组分

08
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被酸性流体溶解形成次生溶孔,储层的孔隙度增

大,相应储层的物性也会变好[19]。 这也解释了镇原

区在 2000m 埋深左右有孔隙度增大的异常压实存

在,可能与次生溶蚀孔隙发育有关(图 7)。

图 7摇 马岭油田各探区孔隙度与埋深关系图

Fig. 7摇 Relationship between the porosity and burial depth in individual exploration areas in the Maling oil field
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摇 摇 马岭油田区内储层胶结物主要为黏土矿物、白
云石、铁方解石、铁白云石、次生石英。 根据研究区

内胶结物形成次序,可以总结为三种胶结模式。 A
模式:黏土矿物胶结(高岭石)寅溶蚀作用寅油侵寅
隐晶方解石、白云石胶结(图 3A)。 B 模式:黏土矿

物胶结(高岭石,伊蒙混层)寅溶蚀作用寅铁方解

石、铁白云石胶结寅二次溶蚀作用寅硅质胶结(石
英加大)(图 3B、C)。 C 模式:黏土矿物胶结(高岭

石,伊蒙混层)寅溶蚀作用寅铁方解石、铁白云石胶

结寅二次溶蚀作用寅连晶方解石(图 3D、F)或连晶

石膏胶结(图 3E)寅硅质胶结(石英加大)。 黏土矿

物胶结物使原生粒间孔缩小,铁方解石、铁白云石、
白云石、少量硅质胶结物使原生粒间孔和次生溶孔

减小,但仍有未充填的残余溶孔[20]。 C 模式总体与

B 模式相近,主要区别是二次溶蚀作用强,并且溶蚀

作用后连晶方解石和连晶石膏胶结作用发生并交

代部分颗粒和胶结物,充填原生粒间孔和次生粒内

孔,使得孔隙空间缩小。
溶蚀作用主要发育在水动力条件相对较强、岩

石组构较好的砂体中[21]。 马岭地区延安组下有三

叠系延长组富含有机质的页岩,且各油层组中发育

有薄煤层,这些有机质生烃脱羧产生的有机酸和

CO2使地层孔隙水酸性增强[4]。 其中长石、岩屑等

不稳定的颗粒及高岭石胶结物、硅质填隙物等易被

溶蚀形成粒内溶孔、粒间溶孔、晶间溶孔等,有效改

善砂岩储层的孔渗条件。
综合分析马岭油田延安组成岩矿物在孔隙中

的分布特征以及颗粒之间的关系等表明,溶蚀作用

有利于储层物性发育,压实作用和胶结作用[22 - 23]则

对储层物性起到破坏作用。

3摇 结论

(1)马岭油田延 10、延 9 油层组岩石类型以长

石石英砂岩、石英砂岩为主;延 8 至延 5 + 4 油层组

则以岩屑长石砂岩、长石石英砂岩占优。 南区以岩

屑长石砂岩为主,其它探区以石英砂岩和长石石英

砂岩为主。 砂岩胶结物主要为黏土矿物和碳酸盐

胶结物。 储层孔隙类型以发育粒间溶孔、粒内溶孔

和晶间溶孔为特征。
(2)研究区内延安组自延 10 期至延 4 + 5 期,

储层孔隙度和厚度逐渐减小。 同一时期内,北区、
镇原区、南区孔隙度较好,而上里塬区孔隙度较差。

在马岭油田不同时期内,其储层渗透率变化无明显

规律,部分储层出现孔隙度低、渗透率高的现象,可
能与储层次生裂隙发育有关,增加了孔隙的连通

性,从而提高了储层渗透率。
(3)延安组储层物性受物源、沉积环境和成岩

作用的综合影响。 近物源区的北区、南区、镇原区,
其储层物性较好,上里塬区位于河流下游区,碎屑

岩粒度细,储层物性较差。 研究区从延 10 期至延 4
+ 5 期具有向准平原化方向发展的河流特点,沉积

相由辫状河相演化为网状河三角洲相,控制储层在

纵向上自下而上碎屑岩石英含量逐渐减少,长石含

量逐渐增加,碎屑岩粒度变细,厚度变薄。 研究区

储层成岩作用程度较低。 压实作用和胶结作用使

储层物性变差,溶蚀作用改善储层物性。
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Jurassic Yan爷an Formation reservoir rocks in the Maling oil field, Ordos
Basin

MENG Kang1, 2, 3, JIN Minbo1, 2, 3, WU Baoxiang1, 2

(1. Northwest Institute of Eco鄄Environments and Resources, Chinese Academy of Sciences, Lanzhou 730000, Gansu,
China; 2. Key Laboratory of Petroleum Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Lanzhou 730000, Gansu,
China; 3. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: The Jurassic Yan爷an Formation reservoir rocks occur as one of the main oil reservoirs of the Maling oil
field, Ordos Basin. The characteristics and controlling factors are discussed on the basis of core, thin section and
SEM analysis. Vertically, the Jurassic Yan爷an Formation reservoir rocks in the Maling oil field are graded from the
Yan 10 oil reservoirs upwards into the Yan 4 + 5 oil reservoirs, and the sedimentary facies has witnessed the
evolution from the braided stream facies to the anastomosed river鄄delta facies. From the Yan 10 oil reservoirs to the
Yan 4 + 5 oil reservoirs, the quartz contents in the clastic rocks gradually decrease and the feldspar contents
gradually increase. Correspondingly, the grain sizes of the clastic rocks become finer, and the reservoir thickness
becomes thinner upwards. The physical properties of the reservoir rocks are generally influenced by the source
areas. For instance, the North area, South area and Zhenyuan area near the provenances have good physical
properties, while the Shangliyuan area located in the lower reaches of the river has relatively poor physical
properties. The reservoir rocks in the study area are now in the lower diagenetic degrees, i. e. , from the early
diagenetic stage B to the late diagenetic A. The compaction and cementation lead to the poor physical properties,
and the dissolution leads to the good physical properties.
Key words: Ordos Basin; Maling oil field; Yan爷an Formation; reservoir rock; controlling factor
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