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横山油田魏家楼区三叠系延长组长６１ 储层特征研究
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摘要：针对横山油田魏家楼区长６１ 油层段，对 其 储 层 岩 石 学、储 层 物 性、孔 隙 结 构 及 储 层 控 制 因 素 等 进 行 了 研 究。

该层段储层岩石类型主要为细粒长石砂岩和岩屑长石砂岩，成分成熟度低，结构成熟度高；岩石物性总体较差，属

低孔、低渗储层，发育有粒间孔、粒间溶孔、粒内溶孔、铸模孔、晶间微孔和微裂缝等几种孔隙，其中又以次生粒间溶

孔为主。喉道以细喉－ 微喉为主；沉积作用发生后，成岩作用控制着储层孔隙结构特征及储层物性。根据岩性和

物性特征，该区储集岩分为３类：Ⅰ类为好储集层，Ⅱ类为较好储集层，Ⅲ类为差储集层。
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１　概况

横山油田魏家楼区在区域构造上位于鄂尔多斯

盆地Ⅱ级构造单元陕北斜坡之上，该斜坡为一平缓

西倾的大单斜［１］，地层倾角一般小于１°，平均地层倾

斜梯度（７～１０）ｍ／ｋｍ，内部构造简单（图１）。

图１　横山油田魏家楼区构造位置

２　储层岩石学特征

依据魏家楼油区钻井岩心、岩屑观察描述及其样

品实验分析结果，该区长６１ 储层岩性主要由细粒及

中－细粒长石砂岩组成［２］，其碎屑结构成份主要为：
石英２２％～２５％，长 石５６％～６２％，云 母３％～
１６％，岩屑６％～１１％。颗粒分选好，次棱角状。绿泥

石、方解石孔隙式、接触式胶结，胶结物含 量１．５％～
６．０％，颗粒支撑，点线接触，岩性较为疏松。

碎屑粒度分布在１．７～３．２，平均２．２２５，粒度普

遍较细，以细砂岩为主；标准偏差值０．３４～０．５３，平均

０．３９７，大部分样品分选较差；偏度值－０．０４～０．１，
平均０．０２９，属正偏度；尖度属于中等峰态。

粒度概率累积曲线可见两段型和三段型，以两

段型为主。两段型概率累积曲线上部细粒段倾角略

小于下部粗粒段，主要由跳跃次总体组成，悬浮次总

体少量。多见于河道－河漫沉积中；三段型分别代

表悬浮、跳跃和牵引总体是水道型沉积最特征的粒

度分布曲线。
填隙物主要由绿泥石、方解石、石英、钠 长 石 等

组成。填 隙 物 含 量 纵 向 上 表 现 不 均 衡，最 高 可 达

６％，最低为１．５％，一般在３％～４％。各 类 填 隙 物

中以绿泥石的纵向分布相对较为稳定，与填隙物含

量的正相关性比较明显，所以绿泥石对填隙物含量

的影响最大，因而也是影响储层孔隙发育的重要因

素之一。
此外，胶结物中还有少量黄铁矿、浊沸 石、重 晶

石和沥青质，均呈零星分布，含量极低。
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３　成岩作用特征

３．１　成岩阶段的确定

据目前掌握的成岩指标、岩石结构、孔 隙 类 型、

自生矿物（成 分、形 态、产 状、生 成 顺 序 及 其 组 合 特

征）等综合参数特征，依照部颁碎屑岩成岩阶段划分

标准，可确定魏家楼油区目的层已经历了早、晚两个

成岩阶段。

根据铸体薄片分析，本区砂岩中石英颗粒部分

呈次生加大边现象；其次，砂岩溶蚀型次生孔隙较发

育，并出现少量微裂缝，据此，可初步分析本区砂岩

的成岩阶段处于晚成岩阶段Ｂ期。

３．２　主要成岩作用

根据对研究区岩矿资料的研究，储集层在埋藏

成岩过程中发生的成岩作用主要为压实作用，压溶

作用，充填、交代作用，溶蚀作用和破裂作用。

３．２．１　压实作用

（１）机械压实作用：普遍较强烈，原生孔隙急剧

减少，喉道变小。强烈的压实作用使碎屑颗粒之间

呈点－线接触，碎屑颗粒紧密靠拢，呈半定向排列。
（２）压溶 作 用 与 自 生 石 英 形 成：石 英 颗 粒 的 压

溶、及石英硅 酸 盐 的 溶 蚀 交 代 等 析 出ＳｉＯ２，使 孔 隙

水中的硅质成分达到饱和，在石英颗粒表面形成石

英次生加大边，颗粒之间由点接触渐变为线接触，缩
小孔隙［３］。

３．２．２　充填、交代作用

沉积物形成后，压实作用不断进展，最先析出绿

泥石薄膜边。随后见自生石英、钠长石、方解石不均

匀充填。成岩早期阶段压实作用仍可见及，同时析

出绿泥石薄膜边，随后粒间被浊沸石、方解石充填，

见可方解石交代石英等现象。

３．２．３　溶蚀作用

可能在自生石英、钠长石加大边形成以后，这个

阶段发生溶蚀。粒间溶孔主要是沸浊石溶蚀而成；

粒内 溶 孔 为 经 压 实 作 用 后 未 完 全 充 填 的 原 生 孔

隙［４］；粒内溶孔出现在长石、榍石、泥岩岩屑内；铸模

孔为部分粒间溶孔进一步溶蚀，由长石、泥岩岩屑或

榍石完全溶蚀而成；晶间微孔多出现在绿泥石晶间。

泥质岩中的有机质在烃化脱羧基时放出ＣＯ２，

使地下水呈酸性，当其渗流到储集层中时，对碎屑颗

粒进行选择性溶蚀。溶蚀作用在本区比较强烈，形

成了该区主要的孔隙类型，依次为：①粒间溶孔；②
粒间余孔；③粒内溶孔；④铸模孔；⑤晶间微孔。

３．２．４　破裂作用

岩石成岩后，在轻微的垂向升降运动下，发生了

破裂作用，形成了各种微裂缝：包括微裂缝、层间缝，

贴粒缝等，这些微缝的形成，都和轻微的垂向升降运

动有关。

就长６１ 亚组而言，各砂层所经历的成岩作用大

体是相同的；根据铸体薄片鉴 定，总 结 出 长６１ 油 层

段砂岩的主要成岩序列可能为：压实作用－绿泥石

－浊沸石－方解石（－重晶石）－黄铁矿。

４　储层孔隙结构

４．１　储层孔隙类型

铸体薄片鉴定资料表明，长６１ 砂岩储层中可见

粒间孔、粒间溶孔、粒内溶孔、铸模孔、晶间微孔和微

裂缝等几种孔隙，其中又以次生粒间溶孔为主。

对长６１ 储层发育的 各 种 孔 隙 类 型 的 统 计 结 果

表明，长６１ 砂岩储层面孔率一般在４％～１１．８％，平
均８．１８％。其中溶蚀孔隙（主要为粒间溶孔）为其最主

要的孔隙类型，其面孔率占总面孔率的７７．１８％；其次

为粒间余孔，其面孔率占总面孔率的１３．７２％；铸模

孔和晶间微孔含量分别为４．８５％和４．８９％。

铸薄图象分析特征参数反映孔喉分布特征，长

６１ 砂岩 储 层 的 平 均 孔 隙 半 径 分 布 为１．０２５～３．３１

μｍ，平均１．６０９５μｍ；总面孔率０．０６％～１１．９２％，
平均３．１０２％；配 位 数 为１～１．３８，平 均１．１３３（表

１）；分选系数为７．９４～５９．６８，平均２４．８１５。
表１　长６１ 储层图象分析特征参数统计

层位 长６

总面孔率／％ ０．０６～１１．９２３
１０２

平均孔喉比／％ １．０３～３．３１
１．６０９５

平均孔隙半径／μｍ
１０．２５～６２．４３
３２．１５４

平均配位数 １～１．３８
１．１３３

分选系数 ７．９４～５９．６８
２４．８１５

４．２　孔喉分布特征

根据长６１ 油层段压汞样品试验分析，砂岩的排

驱压力普遍小于１．８ＭＰａ，储集岩平均孔喉半径分

布区间为０．１４３～２．６７２μｍ，均值为１．４３μｍ，曲线

形态属小孔隙细喉道孔隙结构。根据砂岩毛管压力

曲线的形态、排驱压力、中值压力、最大连通孔喉半

径、平均孔喉 半 径 等 特 征 参 数，可 将 其 曲 线 分 为 三

·０２· 石　油　地　质　与　工　程　 　　　　　　　　　　 ２０１２年　第４期



类［５］（图２）。

图２　长６１ 储层毛管压力曲线类型

由毛管压力曲线图分析可知，样品分析结果普

遍以分选中等、略粗或略细歪度为其基本特征。毛

管压力曲线普遍不具平台特征。储集岩平均孔喉半

径分布区间为０．１４３～２．６７μｍ，均 值 为１．４３μｍ，

属细孔喉。根据排驱压力、中值压力、平均喉道半径

和孔隙度、渗透率等项类指标，对其进行分类［６－８］：

Ⅰ类：毛管压力曲线为缓坡型，孔喉分选较好，粗歪

度，汞饱和度１０％时的毛管压力小于０．１８　ＭＰａ，中值

压力小于２　ＭＰａ，平均喉道半径大于１．５７μｍ，属好

储集岩。

Ⅱ类：毛管压力曲线为陡坡型，孔喉分选较差，较粗

歪度，汞饱和度１０％时的毛管压力１．８～１．７　ＭＰａ，中
值压力２～４　ＭＰａ，平均喉道半径０．１～１．５７μｍ，属
较好储集岩。

Ⅲ类：毛管压力曲线向右上方拱起，斜率远大于Ⅱ
类压汞曲线，样品以小孔隙为主，孔喉分选较好，偏 于

细歪 度，汞 饱 和 度１０％时 的 毛 管 压 力 大 于１．７
ＭＰａ，中 值 压 力 大 于４　ＭＰａ，均 值 喉 道 半 径 小 于

０．１４３μｍ。属于差储集层。

对长６１ 储层毛管压力曲线分类结果：Ⅰ类储集

岩 占５０％；Ⅱ类 储 集 岩 占２５％，Ⅲ类 储 集 岩 占

２５％。

５　储层物性特征

本次研究对区内横探１１等９口井长６１ 砂岩储层

共１０８块样品的物性分析资料进行了系统整理和统

计，结果表明孔 隙 度 最 高 值１５．２％，最 低 值１．９％，
平均值１０．８％；渗透率最高值３８．７×１０－３μｍ

２，最

低值０．０６７×１０－３μｍ
２，平均值２．０４×１０－３μｍ

２，依
据碎屑岩储层 物 性 分 类 标 准（表２），魏 家 楼 油 区 长

６１ 砂岩储层属于低孔隙度特低渗透率储层［９－１０］。
表２　碎屑岩储层物性分类

分类 储层孔隙度／％ 储层渗透率／（１０－３μｍ２）
特高 ≥３０ ≥１０００

高 ２５～３０　 ５００～１０００
中 １５～２５　 ５０～５００
低 １０～１５　 ５～１０

特低 ＜１０ ＜５

孔隙分 布 直 方 图 呈 单 峰 态，主 峰 区 间 在８％～
１２％，孔隙度大于８％以上样品频率达８１．９％。渗透

率直方图呈现双峰，主峰区间分别在（０．０８～０．１６）

×１０－３μｍ
２ 和（１．２５～２．５）×１０－３μｍ

２ 之间。对岩

心实验分析资料的统计整理表明，区内长６１ 储层物

性分布以渗透率０．０１×１０－３μｍ
２ 为界限呈现两个

明显的直线段，在 渗 透 率 大 于０．０１×１０－３μｍ
２、孔

隙度大于８％的 样 点 分 布 区 间 内，孔 隙 度 与 渗 透 率

具有良好的正相关，表现为渗透率随着孔隙度的增

大而增大（图３）。

图３　长６１ 砂岩渗透率与孔隙度散点关系

６　结论

（１）横山油 田 魏 家 楼 区 长６１ 储 层 是 受 三 角 洲

沉积控制的岩性油藏，砂体分布微相主要为三角洲

缘的水下分流河道和分流河道间沉积，岩性主要为

细粒长石砂岩和岩屑长石砂岩，结构成熟度中－好，

有利于原生孔的保存，是构成本区有利储集岩的基

本条件。

（２）砂岩在成岩过程中经受溶蚀作用，形成了

大量的次生孔隙，使储集性能得到改善。
（３）对岩石 的 物 性 参 数 和 孔 隙 结 构 参 数 分 析，

得出储层为低孔低渗砂岩储层，Ⅰ类：岩性为斑状、
均匀、不均匀含油细粒长石砂岩，储集空间类型以粒

间溶 孔、粒 间 余 孔 和 粒 内 溶 孔 为 主，孔 隙 度 大 于
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１２％，渗透率大于２．５×１０－３μｍ
２，毛管压力曲线Ⅰ

类，评价为好储集层。Ⅱ类：岩性斑状、不均匀含油

中粒、细粒长石砂岩，储集空间类型多样，可见粒间

溶孔、粒间余 孔 和 粒 内 溶 孔 及 铸 模 孔，孔 隙 度１２％
～８％，渗透率（０．１２～２．５）×１０－３μｍ

２，毛管压力曲

线Ⅱ类，评价为较好储集层。Ⅲ类：岩性为不含油细

粒含云母长石砂岩，储集空间类型以粒间溶孔、粒间

余孔和粒内溶孔，孔隙度小于１０％，渗透率小于０．
１２×１０－３μｍ

２，毛 管 压 力 曲 线Ⅲ类，评 价 为 差 储 集

层。
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