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鄂尔多斯盆地旬邑地区长8

储层特征及控制因素分析

张亮，杨江，张鹏，蔺建武

(陕西延长石油(集团)有限责任公司研究院，陕西西安710075)

摘要：利用铸体薄片、扫描电镜、岩心、压汞及测井等资料，对旬邑地区长8储层综合研究表明，该地区岩石类型主

要是岩屑长石砂岩和长石岩屑砂岩，孔隙类型以粒间孔、溶蚀孔隙为主，孔隙结构压力参数与物性具有较好的相关

性，长8储层属于低孔超低渗储层。长8储层由于受沉积、成岩及构造作用的共同影响，水下分流河道和河口坝储

层物性最好，远砂坝次之；压实和胶结作用会使储层致密化，损失部分孔隙，但溶蚀作用改善了孔喉的储渗能力、使

储层物性得以改善，后期构造改造作用使储层岩石破碎形成裂缝，进一步改善了储层孔渗条件。
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近年来，鄂尔多斯盆地延长组勘探开发取得了

重大进展[1]。目前，盆地南部的旬邑地区开展的石

油勘探结果显示，长8段油气显示较好，但该地区前

期的基础地质研究不足，尤其是对储层孔隙结构特

征的认识更少，制约了区块整体勘探开发评价[2‘3]。

因此有必要对该地区长8储层的物性特征、孔隙结

构特征等进行研究，为今后深入开展油气勘探开发

提供依据。

l区块地质概况

旬邑地区位于陕西省咸阳地区西北部，西南与

彬县相接，北与甘肃省正宁、宁县接壤，东临耀县、宜

君，东北与黄陵双龙镇相连，面积1811 km2；构造上

处于鄂尔多斯盆地渭北隆起与陕北斜坡的过渡带，

构造较复杂，主要为应力构造及差异压实构造。该

区延长组地层沉积上处于旬邑一宜君三角洲的前

端，长8期为辨状河三角洲前缘沉积，物源主要来源

于南部的秦岭地区，长8储层优势沉积微相为水下

分流河道及河口坝[4‘5]，储层平均孔隙度6．83％，

平均渗透率0．23 x 10～肚m2，属于典型的低孔超低

渗储层。

2储层特征

2．1岩石学特征

旬邑地区延长组长8储集砂岩主要为岩屑长石

砂岩和长石岩屑砂岩(图1)，其组分特征为：石英平

均含量为32．72％，阴极发光下，石英多为不发光的

沉积岩石英，少数颗粒发红紫色，表明该区存在岩浆

岩来源的石英颗粒；该地区长石含量普遍较高，平均

含量为40．32％，主要为斜长石和钾长石；岩屑平均

含量为26．96％，以沉积岩岩屑和岩浆岩岩屑为主。

整体上，长石、岩屑含量高，石英含量相对较少，具成

分成熟度低的特点。碎屑颗粒胶结方式为点、线接

触，以线接触为主。

杂基是充填于岩石颗粒之问的微粒物质，经薄

片分析，研究区主要是泥质杂基。胶结物是成岩期

在岩石颗粒之间起黏结作用的化学沉淀物，硅质胶

结物在研究区较常见，含量小于2％，主要以石英次

生加大边形式出现，少量碳酸盐胶结物，自生长石和

黄铁矿含量极低，分布局限。

2．2储层物性特征

物性特征是决定储层储集、渗滤性能的关键，其

直观表现为孔隙度和渗透率的大小，根据大量岩心

物性资料分析统计，长8储层孔隙度为1．45％～

14．90％、平均6．83％，渗透率为(0．03～6．25)×

10一牲m2、平均O．23×10～肛m2(图2)，具有低孔超

低渗储层特征。

收稿日期：2014—10一24

作者简介：张亮，硕士，1983年生，2012年毕业于西安石油大学

油气田开发工程专业，现从事油气田开发地质研究工作。

基金项目：陕西省科技统筹创新工程项目(2011KTZB01—04一

06)资助。

万方数据



石油地质与]一程 2015年 第2期

堡
静
嚣
培
惫

／Ⅱ Ⅲ＼

仃IⅣ
，琳‘ 、

，；r矿＼

门一一．＼＼
l石英砂岩；II长石石英砂岩；III岩屑石英砂岩；Iv长石砂岩

v岩屑长石砂岩；v1长石岩屑砂岩；vII岩屑砂岩

图1 旬邑地区长8储层砂岩类型三角图

屑

-孔隙度／％
f 渗透率／l口3“m1

h

-＼
j ，l

J J __一-n一。

图2 旬邑地区长8储层孑L隙度、渗透率分布直方图

研究表明，旬邑地区大部分井孔隙度与渗透率

有较好的正相关性，即随着孔隙度增加，渗透率增加

趋势明显(图3)，反映储层的优劣主要取决于基质

岩的孔渗性，为典型的孔隙型储层。若以渗透率变

异系数(K。)粗略评价储集层内非均质程度(K、．≤

0．5为均匀．O．5<K、<0．7为较均匀，K、．≥O．7为

不均匀)，长8储层砂岩均匀和较均匀比例分别占

21．8％和25．0％．不均匀占53．1％，表明该区储层

砂岩非均质性强，
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图3旬邑地区长8储层孔隙度、渗透率关系

2．3子L隙类型及孔隙结构特征

2．3．1孔隙类型

通过对旬邑地区长8储层的铸体薄片及扫捕电

镜分析，其主要储集空间为残余粒间孑L，次为溶蚀孔

隙，分别占总孔隙的46．3％和37．5％，微孑L、铸模孔

等其他孔隙类型发育较少。从镜下观察，残余粒间

孔多为三角形、多边形或不规则形状，平均面孔率为

2．27％，孔径从O．01～0．25 mm不等。长8储层主

要的溶蚀孑L隙为长石的粒内溶孔．长石溶孑L的发育

程度与储集层内长石的含量和方解石胶结物的含量

有密切关系．长石含量40．32％，方解石胶结物含量

7．3％，长石溶孔面孔率0．93％。微孔发育很少。面

孑L率为O．12％，铸模孔极为罕见，仅出现在个别的样

品中。总体来说，长8储层的粒间孔相对比较发育。

2．3．2孔隙结构分类特征

根据长8储层毛管压力曲线形态特征(图4)和

反映砂岩孔隙结构参数，结合岩心观察。综合该区长

8砂岩储层形成的有利因素和不利条件，分析储层

沉积、成岩过程的孔隙组合和孑L隙结构特征，利用鄂

尔多斯盆地延长组孑L隙喉道分级标准【6～1，在研究

区划分出I、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ类孔隙结构类型(表1)。

统计来自长8油层组7口井样品数据，I类、Ⅱ

类、Ⅲ类及Ⅳ类样品比例分别为22．1％、42．9％、

20．7％和14．3％，孔隙结构类型以Ⅱ类为主．I类、

Ⅲ类次之。

2．3．3储层孔喉压力参数与物性关系

该地区长8储层孑L隙度、渗透率与排驱压力呈

负相关(图5a，图5b)，只有在排驱压力处于0．8

MPa以下时储层物性才有可能趋好，总体可以显示

m储层孔隙喉道细小，排驱压力增大，储层渗流物性
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表l 旬邑地区长8储层孔隙结构分类

孔渗变差，其中尤以渗透率随排驱压力增大而大幅

度降低，明显反应喉道细小与渗透率敏感性强的特

征。长8储层孔隙度、渗透率与中值压力亦呈负相

关(图5c，网5d)，只有在中值压力处于5 MPa以下

储层物性才有可能趋好，总体也显示出储层孔隙喉

道细小，中值压力增大，储层渗流物性变差，其中也

；：

雏
；

尤以渗透率随中值压力增大而下降的敏感性强为特

征。该区长8储层中值半径小(小孑L喉多)，在0．4

肛m中值半径范围内渗透率、孔隙度变化范围大，物

性散点“胖”，尤以渗透率及中值半径相关性差，非均

质性强。总体上，随细小孔喉中值半径增大，渗透

率、孔隙度升高，但变化趋势不明显(图5e，图5f)。
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图5旬邑地区长8储层物性与排驱压力、中值压力、中值半径关系

3储层物性影响因素分析

3．1 沉积微相对储集层的控制

沉积环境是影响储层储集性能的地质基础，不

同沉积微相砂岩储集性能之间存在明显的差异ll⋯。

旬邑地区长8油层组不同沉积微相孑L、渗统计结果

(表2)表明，三角洲沉积体系中水下分流河道储层

物性最好，其次为河口坝、远砂坝。在同一沉积微相

不同部位的砂岩储层物性也存在差异，水动力较强

的河道或河口坝主体部位储层物性较好；而边缘地

带水动力减弱，颗粒变细，分选变差，孑L渗相应变小。

表2长8油层组不同沉积微相砂体子L、渗物性统计

孔隙度／％
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3．2成岩作用对储集层的影响

成岩作用对储层储集性能具有明显的控制作

用，区内对储层物性改造较大的成岩作用主要有压

实作用、胶结作用和溶解作用口1|。长8砂岩中长石

及岩屑等软颗粒含量较高，在较长的埋藏过程中，因

强烈的压实作用[121，颗粒间的接触方式由点接触向

线接触、面接触及凸凹接触转变，造成岩石逐渐致密

化，大量原生孑L隙损失，渗透性变差。较强的胶结作

用对储层物性具有双重影响，区内发育的碳酸盐胶

结和绿泥石黏土膜，碳酸盐胶结物附着在碎屑颗粒

之上，占据了孔隙的位置，缩小或堵塞喉道，降低了

岩石的孔隙度和渗透率。但成岩早期胶结作用对储

层物性的影响也有积极的一面，胶结物的形成提供

了碎屑颗粒间的支撑，从而抑制或减缓进一步深埋

过程中的强烈压实作用。一般而言，成岩晚期的溶

蚀作用对砂体次生溶孔的形成最为重要。铸体薄片

分析统计发现长8油层组溶蚀现象发育，由于晚期

有机质热成熟过程中释放出的CO。进入孔隙流体

中，使水介质呈较强的酸性[1引，这些酸性的溶蚀流

体不仅可以扩大、增加岩石孔隙，还可以改善孔隙的

连通性和渗流条件，提高渗透率，从而使储层物性条

件得到改善。

3．3构造作用对储集层的影响

构造作用是影响旬邑地区长8储层的重要因

素。研究区位于陕北斜坡与渭北隆起的过渡带上，

且沉积时受南部秦岭地质作用的影响，同生变形构

造发育，复杂的湖盆边界类型和坡度很陡的湖盆地

形及沉积体系复杂，主要发育三角洲前缘、滑塌扇沉

积等。该区不断受后期改造作用，主要表现在使岩

石破碎而形成裂缝。裂缝存在不仅提供了石油运移

通道，改善了储层的储集性能，而且为大气、淡水、酸

性水进入砂体提供了运移通道，形成良好的次生孔

隙，改善了储层的物性，孔渗条件变好。因此构造作

用在局部地区对储层改善起了很大的作用。

4 结论

(1)旬邑地区长8储层主要岩性为岩屑长石砂

岩和长石岩屑砂岩，储层储集空问主要为残余粒问

孔，次为溶蚀孔隙；该区四类孔隙结构类型中，以小

孔细喉型为主，中孔细喉型、小孔微细喉型次之。排

驱压力、中值压力随孑L隙喉道趋于细小而增大，反映

孔隙结构决定储层物性。

(2)长8储层受沉积环境的控制，水下分流河道

和河口坝储层物性最好，远砂坝次之。压实及胶结

作用使储层损失部分孔隙且储层趋于致密，而溶蚀

作用改善孑L隙的连通性和渗流通道，提高渗透率，从

而使储层物性得到改善。构造作用对长8储层的影

响主要表现在使岩石破碎而形成裂缝，使得孔渗条

件变好。
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