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靖边气田盒8段储层特征及控制因素
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摘要：鄂尔多斯盆地靖边气田中二叠系盒8段以岩屑砂岩和岩屑石英砂岩为主的储层分布广泛，横向分布较稳定，

厚度为55～65 m，为河流一三角洲沉积。储集空间类型以高岭石晶间孔一溶孔孔隙组合为主，发育少量的粒间孔、

粒内溶孔、铸模孔和微裂缝，为典型的低孔、低渗储层。根据测井数据、岩心、铸体薄片、荧光照片及物性分析等资

料，分析盒8段储层特征，指出沉积微相和成岩作用为研究区砂岩储层发育的主控因素，其中，威岩作用以具有建

设性的溶蚀和蚀变作用和具有破坏性的机械压实作用为主。
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鄂尔多斯盆地是我国内陆第二大沉积盆地，横

跨陕、甘、宁、蒙、晋五省区，面积约28×104 kmz。

整个盆地在其地史演化过程中位于华北地台西部，

也是中朝准地台的组成部分，虽历经多次构造运动，

但整体以升降发育为主，所以缺乏内部构造，在现今

构造上表现为一个不足1。的西倾大单斜(图1)[1]。

图1靖边气田位置

长庆靖边气田上古生界中二叠统下石盒子组盒

8段气藏是位于鄂尔多斯盆地伊陕斜坡中部一个气

藏(图1)。盒8段为研究区上古生界的主要产气

层，地层厚55～65 m，为河流一三角洲沉积环境，为

盒8下、盒8 E两段。两段厚度相当，约为25～35 in，

发育多套不等厚互层的砂泥岩组合，砂体厚度横向

变迁快，岩性都以灰白色、浅灰色细砾岩、含砾粗砂

岩及中砂岩为主。根据岩性组合、沉积旋回又将盒

8下、盒8上划分了四个小层段。为深化对盒8段储

层的地质认识，对研究区内储层特征与有利储层发

育控制因素进行分析。

1储层特征

1．1储层岩石学特征

依据前人研究及本次薄片鉴定，靖边气田盒8

段砂岩主要由石英砂岩、岩屑石英砂岩和岩屑砂岩

等三类岩石构成，这与苏里格气田盒8段砂岩岩性

一致，而粒度比苏里格盒8段砂岩偏细。

从统计结果看(表1)，研究区盒8段储层岩性

以岩屑砂岩和岩屑石英砂岩为主，分别占59．02％

和36．10％，石英砂岩仅占4．88％。整体上来看，上

部层位岩屑砂岩含量高，石英砂岩含量低，下部地层

岩屑砂岩含量低，石英砂岩含量较高，特别是主力气

层盒8下2段砂岩，岩屑砂岩所占比例最低，岩屑石

英砂岩最高，达到60％以上。

总之，研究区岩性以岩屑砂岩和岩屑石英砂岩

为主，次为石英砂岩。

1．2储集物性特征

1．2．1孔隙度、渗透率及含水饱和度特征

本次研究系统观察了9口井的钻井取心，并且
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表1盒8段各小层岩石类型

有针对性地取了相应的岩心进行实验测试观察。在

铸体薄片鉴定的基础上，进行了孔隙度、渗透率、孔

隙结构、毛管压力的分析测试，同时收集了长庆油田

采气一厂所测的部分物性分析资料(42口井1983

个样品)，由此统计了各个小层的物性参数(表2)。

研究结果表明(图2)，整个盒8段孔隙度平均

值为6．61％，范围O．70％"--20．54％，主要分布区间

3．0％～9．0 oA。渗透率平均值0．797×10qp．m2，范

围(0．0027--一400．5)×10～,am2，主要分布区间(0．1

～0．5)X 10一,um2。含水饱和度平均值68．05％，分

布范围是2．87％～99．98％。数据表明该气田盒8

段砂岩为典型的低孑L、低渗储层。

考虑到样品中可能有裂缝存在，所以，将样品中

表2盒8段各小层物性参数统计
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图2盒8段砂岩孔隙度、渗透率及含水饱和度分布

处于两端的去掉，取渗透率值为(0．05～2)×10。3

p．m2样品。这部分样品的平均渗透率为0．3303×

10q／zm2，占样品总数的80％左右，这个值可以认为

砂岩的基质渗透率，而样品中大于2×10’3,um2，一

般认为是有裂缝存在。

综上所述，靖边气田盒8段地层砂岩基质的平

均孔隙度为6．61％，平均渗透率为0．3303×10q

／zm2，为低孔、低渗近致密储层。有4％左右的样品

存在裂缝，裂缝的存在有效地改善了储层的渗透性

能。

1．2．2孔隙度、渗透率关系

研究区盒8段地层部分样品做孔隙度和渗透率

关系(图3)认为，整个盒8段地层的孔隙度和渗透

率呈正相关趋势，但由于裂缝的存在，相关程度不是

很高。

1．3储层孔隙结构特征

1．3．1孔隙类型

研究区上古生界储层砂岩的储集空间主要是孔

隙，包括剩余原生粒间孔、粒间溶孔、粒问溶蚀扩大

图3盒8段地层砂岩孔隙度一渗透率关系

孔、粒内溶孔和高岭石晶间孔[2-33，此外，砂岩中还

见未充填的微裂缝。

综合对盒8段储集空间类型分析认为(图4)，

盒8段储集空间孔隙基本上以高岭石晶问孔一溶孔

孔隙组合为主，发育少量粒间孑L、粒内溶孔、铸模孔

和微裂缝，构成本区特有的次生孔隙型低孔、特低渗

储集层。

L妒一1舻■■●1舻11舻矗石町I-_叶IJl
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图4盒8段上、下两层砂岩孔隙类型分布

1．3．2孔隙结构特征

根据盒8段砂岩部分样品压汞测试，毛管压力

曲线形态从粗歪度一细歪度均有分布。其参数

特征：R。lo的分布范围0．057～1．624pm，平均值

0．6191 pm；Rc50的分布范围0．006～0．2562弘m，平

均值0．0677弘m；V大于O．1弘m孔喉体积百分数分

布范围3．4l％～77．38％，平均值34．09％；均值分

布范围11．7602～15．946，平均值14．01；分选系数

分布范围1．3637～3．237，平均值2．1617；变异系数

分布范围0．0857～0．2323，平均值0．1566E引。样品

的岩石喉道半径分布于1～0．005肛m之间，储集性

好的样品喉道主要分布范围为0．1～1肛m之间。

从样品孔喉分布来看，绝大多数样品的孔喉分布为

单峰形态，表现出盒8段砂岩孔隙类型的单一性，这

与该地区铸体薄片观察到的砂岩孔隙类型主要为粒

间溶孔的结果一致。

总之，该地区砂岩物性参数与孔隙结构参数都

有较好的相关性，孔喉结构总体较好。

2储层发育的影响因素

见或仅零星分布。由于石英属刚性矿物，抗机械压

实作用较强，而且石英含量较高，矿物也容易产生裂

隙，并可以使裂隙得以较好的保存。石英和岩屑的

相对含量受物源成分和沉积条件的共同影响。

(2)砂岩粒度。根据砂岩的粒度分析资料，研究

区内盒8段砂岩随着砂岩粒度的变细，其物性变差。

但由于较粗的砂岩的存在，从而保留了较多的原生

孔隙，为以后砂岩储集空间的进一步改造创造了更为

有利的条件。总之，盒8段岩石物性与粒度成正比，

即粒度粗的岩石物性较好，粒度细的岩石物性差。

(3)泥质含量。从泥质含量与孔隙度的关系来

讲，岩石孔隙度随泥质含量增加而降低的趋势较为

明显，盒8段也不例外。在盒8段砂岩中，当泥质含

量小于10％时，孔隙度、渗透率明显增高。因此，在

划分储集层时，泥质含量也可作为一个重要的考虑

依据。

(4)砂层厚度。研究区盒8段砂层厚度变化较

大，从小于1 1TI到几十米的砂层均有分布。通过对

研究区不同厚度范围对砂岩物性进行的统计发现，

当砂层厚度小于2 121时，其储集物性相对较差；而

当砂层厚度大于2 m时，随着砂层厚度的增大，其

物性逐渐变好，这与砂岩物性随着粒度变粗变好的

趋势是一致的。

沉积微相对储层的控制作用[7q]：结合沉积相

分析成果，对不同沉积微相砂体的有效厚度、孔隙

度、含气饱和度等物性参数进行的统计(表3)认为，

沉积相对砂岩物性的影响是多方面的。研究区有利

根据现有储层资料以及已取得研究的成果，下 的沉积微相为辫状河道砂、浅湖滩坝沉积砂。因此，

面主要从沉积微相和成岩作用两方面探讨其对储层 沉积微相的分布基本上决定了有利储层的分布。

发育的控制作用。 2．2成岩作用对储层发育的控制作用

2．1原始陆源组分及沉积微相对储层发育的控制作用 根据研究区内盒8段砂岩的成岩作用和成岩演

原始陆源组分对储层的影响有四个方面[4．6]。 化特征，对砂岩孔隙演化起控制作用的成岩作用主

(1)碎屑成分。研究区内砂岩的碎屑成分以石 要有：机械压实作用、胶结作用、溶蚀作用和蚀变作

英和岩屑为主，长石含量普遍偏低，绝大多数样品未 用等。

表3盒8段不同微相类型物性统计

参 数 辫状河道砂 网状河道砂 i角洲平原河道砂 j角洲前缘河道砂 浅湖滩坝砂

有效厚度，m品0‘≮≯ 0’鲁：_髫‘9 m篇。1
孔隙度，％ 区间

4．49-．8115·4 3—08-．8175·47 4—28-．7135·40

含气饱和度，％ 品 16·0610．5-847·84 31。7604-．3086·22 3曩1671．4-825·oo

巴克尔系数耳骣3·ok警’39 3·3麓答‘03 2_乙：．尝’46

1．0一11．7

4．55

4．90一13．72

9．16

39．90一81．55
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(1)压实作用。本区纯石英砂岩、石英砂岩中的

碎屑颗粒大多以线接触和凹凸接触为主，少数样品

可见到缝合线接触，埋深大的砂岩中石英颗粒还见

有细裂纹。采用Lundegard(1992)的计算孔隙度压

实作用损失的公式，其计算结果表明，压实作用使砂

岩孔隙度损失了29％，应属于强压实瞳]。因此，可

以认为压实作用是导致研究区盒8段砂岩孔隙度下

降的重要的因素。

(2)胶结作用。现有资料统计结果表明，研究区

盒8段砂岩储层随着胶结物含量的增加，盒8段四

个小层砂岩的孔隙度、渗透率都呈现降低的趋势。

(3)溶蚀和蚀变作用。研究区盒8段砂岩以次

生溶孑L和高岭石晶间隙为主，因此溶蚀、蚀变作用的

强弱对于砂岩物性的好坏起着决定性的作用。已有

的薄片观察结果表明，盒8段砂岩中存在广泛的铝

硅酸盐矿物和碳酸盐矿物溶解作用。比如，长石溶

蚀大多沿解理缝和破裂缝进行形成粒内溶孔，溶蚀

程度强时，形成蜂巢状溶孔和铸模孔。总的来讲，溶

蚀孔隙的连通性对改善砂岩的孔渗性能有重要的作

用。

(4)成岩相作用。一般来说。砂岩层中孔隙发育

状况直接受制于发育的成岩相类型，根据本次及前

人研究，认为研究区较有利于孔隙发育的各成岩相

如下(据王允诚等，2004)[1]：①二氧化硅+方解石充

填相；②方解石+二氧化硅充填相；③溶蚀十二氧化

硅充填相、溶蚀+方解石充填相；④孔隙类型主要为

粒间溶蚀扩大孔和粒内溶孔；⑤自生矿物弱充填相。

综上分析可知，影响研究区盒8段砂岩物性的

成岩作用主要包括破坏性成岩作用(机械压实作用)

和建设性成岩作用(溶蚀和蚀变作用)，以溶蚀+二

氧化硅充填相、溶蚀+方解石充填相和自生矿物弱

充填相等成岩相物性较好。

3 结论

(1)靖边气田盒8段岩性以岩屑砂岩和岩屑石

英砂岩为主，其平均孔隙度为6．61％，平均渗透率

为o．3303×10q肛m2，为低孔、特低渗储层。储集层

在研究区分布广泛，厚度稳定(55～65 m)，属于河

流一三角洲沉积。

(2)盒8段储层的孔隙组合基本上以高岭石晶

间孑L一溶孔孔隙组合为主，发育少量的粒间孔、粒内

溶孔、铸模孔和微裂缝。通过对孔、渗、饱特征及孔

渗关系的研究，该区孔渗相关较差，微裂缝的存在，

大大改善砂岩储层渗透性能，故研究区是特有的次

生孔隙型低孔低渗天然气储集层。

(3)影响该研究区储层发育的控制因素有沉积

微相、成岩过程中的成岩后生变化中的溶蚀和蚀变

作用。研究区较为有利的沉积微相为辫状河道砂和

浅湖滩坝沉积砂；在本区的主要成岩作用中，溶蚀和

蚀变作用为主要的建设性成岩作用，而机械压实作

用为主要的破坏性成岩作用。
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