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鄂尔多斯盆地贺旗一环北地区

延长组长8段储层特征及控制因素

钟 鸣1，田景春1，雷启宏2，王 峰1，林小兵1

(1．成都理工大学沉积地质研究院，四川成都610059；2．中国石油长庆油田分公司勘探开发研究院)

摘要：在众多前人研究成果的基础上，充分利用岩心测试分析资料，对鄂尔多斯盆地贺旗一环北地区延长组长8段

储层特征、储层发育控制因素进行深入研究。结果表明，以辫状河三角洲沉积为主的长8段储集层主要为灰色、灰

白色细砂岩、中砂岩和粉砂岩与灰黑色泥岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩的互层，部分内合少量薄层凝灰岩和碳质泥

岩，具有成分成熟度和结构成熟度均较低的岩石学特点。储层以残余原生粒间孔为主，次生孔隙少见，为典型低孔

低渗储层。储层发育受多种因素控制，主要包括岩性因素、沉积相因素、成岩因素，其中岩性是基础，沉积是条件，

成岩是关键。
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贺旗一环北地区位于鄂尔多斯盆地伊陕斜坡的

西南部，南以城川为界，北至周家湾，西到靖边，东至

堆子梁(图1)。

图1 鄂尔多斯盆地构造单元划分及研究区位置

区内长8段是长庆油田在鄂尔多斯盆地西南部

发现的一个主力产层，其岩性主要为灰色、灰白色细

砂岩、中砂岩和粉砂岩与灰黑色泥岩、粉砂质泥岩、

泥质粉砂岩的互层，部分内含少量薄层凝灰岩和碳

质泥岩，沉积环境以辫状河三角洲为主。通过查阅

研究区近年来的部分研究成果及完钻新井的研究资

料，发现对研究区的储层特征，尤其是储层的控制因

素对油藏影响的认识仍有不足n叫]。本文在众多前

人研究成果的基础上，运用各种资料，对贺旗一环北

地区长8储层特征进行研究，在此基础上进一步讨

论储层发育的主控因素，为该区进一步勘探开发提

供基础资料。

1 储层特征

1．1储层岩石学特征

根据400余块薄片统计，研究区长8储层的储

集砂岩主要为长石岩屑砂岩和岩屑长石砂岩，其中

石英含量为27％～51．6％，平均为37．56％；长石含

量26％～48％，平均为33．6％；岩屑含量10．4％～

41．3％，平均27．6％。长8储层总体具低石英，高

长石、岩屑的特点，石英／长石约等于1。岩屑成分

以变质岩和火山岩屑为主，沉积岩屑含量很少。颗

粒分选中等，以次棱为主，以细粒为主；岩石成分成

熟度和结构成熟度均较低；填隙物以粘土矿物(绿泥

石、高岭石、伊利石、伊蒙混层)、硅质、碳酸盐矿物

(方解石、铁方解石、铁白云石)等，其中伊利石、绿泥

石、铁方解石十分普遍。据长8储层的400块样品

填隙物统计，长8填隙物平均含量为16．16％，
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胶结类型主要为孔隙式(图2)。

1．2储层孔隙类型

根据铸体薄片和扫描电镜观察分析，研究区长8

储层的孔隙类型主要有残余原生粒问孔、溶蚀粒问溶

孔、长石溶孑L、粒内溶孔、自生矿物晶间孔、微裂隙等。

其中，以残余原生粒间孑L为主，次生孔隙少见。

1．3储层的物性特征

据研究区1000余块样品分析资料统计，长8储

层孑L隙度集中分布在6．5％～16．2％，平均10．3％，

渗透率集中分布在(0．1～1．95)X 10～肚m2，平均

0．72×10～肛m2(图3)。在整体低渗的背景下，局

部存在相对高渗区。
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图3储层物性分布柱状图

研究区长8储层孔隙度、渗透率具有较好的相

关性特征，这反映出长8储层是以粒间孔为主要的

储集空间和渗流空间。

2储层发育主控因素

研究区长8储层相对高孔隙段或区域是油气勘

探中主攻方向，分析相对高孔渗区域形成的控制因

素十分必要[7]。影响研究区长8储层发育的控制因

素很多，主要为三个方面：岩性特征、沉积相带和成

岩作用¨J。

2．1岩性特征对储层的影响

岩性特征对储层的影响，主要体现在骨架颗粒

和填隙物的特征对于储层发育演化的控制作用。

2．1．1 骨架颗粒影响因素

储层岩性特征决定了岩石骨架颗粒的组成，骨

架颗粒的的刚性直接影响后期压实强度。石英、长

石、硅质岩、石英岩和花岗岩等矿物颗粒硬度大，抗

压实能力强；岩屑(尤其是容易塑性变形的浅变质岩

屑、喷发岩屑等)抗压实能力差，容易变形而造成颗

粒间的紧密接触，形成线、凹凸接触甚至发生溶蚀形

成缝合线接触，从而大大破坏储层的孔渗性能。因

此，刚性颗粒的高含量有利于储层孔隙的保存。

2．1．2填隙物对储层的影响

通常来说，填隙物含量与面孔率为镜像关系，填

隙物越高，面孑L率越低，物性也随之降低。据统计，

高岭石含量、绿泥石含量与孔隙度成较差的正相关

关系，碳酸盐含量与孔隙度成负相关。在早期绿泥

石薄膜胶结为主的砂岩中，由于绿泥石薄膜的形成

限制了石英次生加大的发育，使得原生孑L隙的保存

略好于其它类型的砂岩，因此绿泥石含量高的储层，

孔隙度也相对较高。长石或富含长石的岩屑可部分

或完全蚀变成高岭石质集合体，因此高岭石含量高

的储层，溶蚀孔发育，孔隙度也相应较高。

碳酸盐胶结堵塞储层孔隙，特别是后期铁方解

石的胶结对储层孑L隙的影响更大，导致储层孔隙减

少。因此碳酸盐胶结物含量高的储层，孑L隙度相对

较小。

2．2沉积相带对储层的影响

沉积相带决定了沉积物颗粒的大小和分选程

度，分选好的砂体在高压作用下，虽然颗粒问堆积紧

密但仍能保持较好的孔隙。同时，颗粒粒径大小将

直接影响粒间孔的保存、孔径的大小和喉道的粗细。

往往粒间孔为连通性最好的孑L隙类型。

研究区长8段储集砂岩相带是属于陇东辫状河

浅水三角洲沉积体系，由于长8期属于相对湖退期，

内夹煤线、植物碎片、根土岩、垂直虫孔等，湖水面小

幅度变动频繁，故该地区长8期处于水动力变化频

繁三角洲平原与三角洲前缘过渡带[9]。储集砂体由

多期水上分流河道及水下分流河道叠置组成，砂体

由厚层块状灰绿色、灰色细、中粒岩屑长石砂岩组
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成。结构成熟度、成分成熟度由较低到低，分选性中

等到较好，测井相成箱状。水上分流河道砂岩与水

下分流河道砂岩中均物性较好(表1)E10]。而当水动

力条件变弱至静水时，大量悬浮水云母片，泥质沉积

砂岩及砂岩。由于水上天然堤河漫滩、水下天然堤

沉积物粒度细，不利于储集砂岩的形成，因此，水下

分流河道、水上分流河道砂岩或两者叠置是长8储

集砂体相对高孔渗区域形成的先决条件。

物沉积，则形成层面上含有大量水云母片的泥质粉 2．3成岩作用对储层的影响

袭1储层不同相带物性统计

成岩作用最终决定储层的性能和优劣，不同成

岩作用对储层的影响不同，主要表现为对孔隙发育

演化的控制作用[11|。

根据大量的岩石薄片镜下观测、扫描电镜分析、

阴极发光样品及X衍射测试研究，研究区长8砂岩

储层经历了复杂的成岩作用有：压实、胶结、溶

蚀‘1引。

2．3．1 压实(压溶)作用对储层的影响

压实(压溶)作用是主要的破坏性成岩作用类型

之一。长8机械压实作用较强，颗粒间已达到线接

触，部分达到凹凸接触，火山岩屑，泥岩屑，云母等经

过柔性组分变形成假杂基挤入颗粒空间。因机械压

实作用，大致使得原生孑L隙度损失25％左右[1 3|。

2．3．2胶结作用对储层的影响

胶结作用是另外一种主要的导致储层物性变差

的成岩作用，它是使储层孔隙度降低的重要因素。

由于长8储集砂岩的初始渗透性相对较好，所以，砂

岩中的成岩自生矿物种类多、含量高。长8段胶结

物成分复杂，有粘土矿物(水云母、伊利石、高岭石、

绿泥石)、硅质、碳酸盐矿物(方解石、铁方解石、铁白

云石)、还有少量的凝灰质、菱铁矿，伊利石、绿泥石、

铁方解石。硅质胶结物最普遍，绿泥石胶结物含量

在三十里铺、白马坪庄、环北高于七里塬；伊利石胶

结物含量北部大于南部，木钵一上里塬地区含量高；

高岭石胶结物在环县、木钵分布含量高；方解石分布

局限于蔡家庙、太白梁地区。

2．3．3溶蚀作用对储层的影响

对研究区长8储层来说，最常见的溶蚀作用是

来自有机质演化的、有机酸的溶蚀作用，长石、火山

岩屑等被溶物质是在富含CO。的酸性孔隙水中进

行溶蚀。延长组厚层暗色泥岩内的有机质处于热演

化的成熟阶段，即早成岩晚期和晚成岩早期。有机

质在大量生烃之前，会有大量有机酸释放，使有机酸

浓度达到最高值，导致地层水的pH值呈酸性，这些

酸性溶液向长8段侵入，在热对流的作用下，流动于

砂岩的孔隙中，溶蚀骨架颗粒和早期碳酸盐胶结

物[14|。由于该区早期碳酸盐胶结物不发育，所以主

要溶蚀物质为长石颗粒[1 5|。

总体而言，溶蚀作用在储集砂岩成岩过程中比

较普遍。由于研究区储集砂岩中长石的溶蚀，使储

集砂岩的孑L隙度得到恢复，砂岩的储集性得到了较

大的改善，在研究区低渗透背景下形成了局部的相

对高渗透性砂体，成为好的储集层。

3 结论

(1)贺旗一环北地区长8段为典型低孔低渗储

层，其骨架颗粒类型主要为石英、长石和各类岩屑，

岩石成分成熟度和结构成熟度均较低。

(2)研究区长8段储层孔隙类型多样，以残余原

生粒间孑L为主，孔隙度平均为10．3％，渗透率平均

为0．72×10～“m2。

(3)研究区长8段影响储层发育的主要因素包

括岩性特征、沉积相带和成岩作用。

参考文献

[1]杨金龙．鄂尔多斯盆地陇东地区上三叠统延长组长8

油层组沉积相与层序地层学研究ED]．西安：西北大学

硕士论文，2004．

E2] 莫建武．鄂尔多斯盆地华池地区长3特低渗透储层特

万方数据



·30· 石油地质与工程 2014年第2期

征及综合评价ED]．西安：西北大学硕士论文，2010．

吴朝东，刘建民，王军，等．河流沉积单元分析与储层宏

观非均质性[J]．地质科学，2003，38(1)：60—73．

张一果，孙卫，任大忠，等．鄂尔多斯盆地英旺油田长8

储层微观孔隙结构特征研究EJ]．岩性油气藏，2013，25

(3)：72—76．

孙卫，杨希濮，高辉，等．溶孔一粒间孔组合对超低渗透

储层物性的影响——以西峰油田庆阳区长8油层为例

[J]．西北大学学报(自然科学版)，2009，39(3)：507—

509．

万呖璐，段福海，杨哲．等．鄂尔多斯盆地镇泾地区长

6、长8储层物性对比研究[J]．石油地质与工程，2012，

26(2)：14—15．

刘春雷，李文厚，袁珍．等．鄂尔多斯盆地东南缘上三

叠统长8段砂岩储层成岩作用与孔隙演化[J]．地质通

报，2013，32(5)：807—814．

邢长林，英亚歌．鄂尔多斯盆地陇东地区长8段储层

特征与储层四性关系研究[J]．石油地质与工程，2012，

26(4)：42—46．

李功强，赵永刚，温伟．鄂尔多斯盆地镇泾油田长8段

储层的判别标准[J]．石油地质与工程，2010，24(5)：10

[103

[11]

E121

[13]

[143

[151

—13．

罗静兰，张晓莉，S．Morad，等．河流一湖泊三角洲相

砂岩成岩作用的重建及其对储层物性演化的影响一

一以延长油区侏罗系一上三叠统砂岩为例[J]．中国

科学(D辑：地球科学)，2001，31(12)：1006—1016．

于波，崔智林，刘学刚，等．西峰油田长8储层砂岩成

岩作用及对孔隙影响[J]．吉林大学学报(地球科学

版)，2008，38(3)：405—416．

田向阳．鄂尔多斯盆地东南部地区延长组油藏特征研

究[J]．石油地质与工程，2012，26(4)：38—41．

史建南，郑荣才，韩永林，等．鄂尔多斯盆地姬塬地区

长8油层组岩性油藏成藏机理研究[J]．岩性油气藏，

2009，21(3)：129—133．

王新民，郭彦如，付金华，等．鄂尔多斯盆地延长组长

8段相对高孔渗砂岩储集层的控制因素分析[J]．石

油勘探与开发，2005，32(2)：35—38．

邹才能，陶士振，周慧，等．成岩相的形成、分类与定量

评价方法[J]．石油勘探与开发，2008，35(5)：526—

540．

编辑：吴官生

淳哆淳哆替哆讯哆淳哆馥啦馥哆淳哆搏哆溥蛐搏蜱溥蛐淳蛐尊蜱译蜱尊韭蹲眵孛睁尊哆浮哆蹲蜉蹲曲毋哆蹲韭毋哆串哆淳蚌淳哆水哆津哆淳孵毒啦乎哆淳啦淖蚌淳哆淳啦淳啦淖哆蹲g}津哆溥哆d哆净g埘i9替99津9咐9里攀哆

(上接第26页)

退，古湖泊也随之退缩，进一步发生沼泽化，演化为

洼地或干湖(图2H)。

4 结论

(1)饶阳凹陷第四纪沉积物源主要来自西部，其

次为西北、西南和东北方向，西部的古滹沱河、古唐

河、古漕河是沉积物的主要搬运介质。

(2)饶阳凹陷第四纪沉积环境演化具有继承性，

古近纪和新近纪发育的河流一湖泊沉积体系依然控

制着整个研究区，主要发育四种沉积相类型，分别

为：冲(洪)积扇相、河流相、(扇)三角洲相和湖泊相。

(3)饶阳凹陷第四纪沉积环境的演化受构造运

动、气候变化(冰期的演化)、海平面升降等因素的共

同制约。
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