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摘要：对鄂尔多斯盆地旦八地区长4  +  5储层，采用了铸体薄片分析、扫描电镜、压汞法等分析手段研究了微孔隙结构

特征，结果表明该储层有残余粒间孔隙、溶蚀粒间孔隙、溶蚀粒内孔隙和裂缝孔隙等，孔喉分布大多具双峰型特征，

其次为单峰型；同时对储层特征的影响因素即沉积作用、成岩作用、溶解作用和破裂作用等进行了探讨。
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造相对简甲.，地层平缓，  一般倾角不足1 J蔓⋯1。延长 /  ._ \—41
组长，+。油层组以一套细粒、泥质含量高的沉积物为    wN癸‘’’ \
组 长 。 。 油 层 组 以 一 套 细 粒 、 泥 质 含 量 高 的 沉 积 物 为 / ？ ？ 、 。 .    、  w \
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分 对 比 的 标 志 层 之 一 。

    图l  旦八地区长.+；油层段砂岩成分分类
l  储 层 沉 积 特 征    以长石为主，其次 为石英 ，并 有一 定量 云母 和岩J舀，

    成分成熟度低 。其 中长石含量 22.00%～60.00%  ，
    研 究 区 延 长 组 砂 体 主 体 属 于 志 丹 i 角 洲 砂
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    OO%～42.00% ，平 均 25.00% ；岩 屑 含量 2.OO o/～
长 ，层 数 多 ，叠 合 连 片 性 好 。 研 究 表 明 ，长 ，，。油 层 组
    15.00%，平均 8.40%；云母含量 4.00 0/～23.00%，
发 育 4支 水 下 分 流 河 道 ，由 于 小 规 模 湖 侵 作 用 ，导 致
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  藏的主要储层相带，砂体之间被水下分流间湾和分    ”

  流间湾所分隔，这种沉积相带的展布方式结 合—两倾    掌 ”
    一  ⋯ ～ ⋯ ’    、  .⋯    ‘
单斜 构造 背景 ，构 成砂 体 上倾 方 向优越 的遮 挡环 境 ，    扣 20

从而有利 于油气的储藏和圈闭。    -o

2  储集层岩石学特征  石英长石云母岩屑椭 蝴 梅母高岭士
    成 分

    据野外钻井岩心观察描述及室 内对全区 100  多    图2  旦八区长。+s油层段砂岩储层组分直方图

【  J  钻井、100  多块 铸体薄 片的显微镜详细 观察和统
    收 稿 日 期 ：2009 — 12 — 10 ；改 回 日 期 ：2I）1【）  一 03 一 【）2

计 ，旦八 区 长4.j油 层 段 为 一 套 灰 绿 色 细 粒 、极 细 粒 的    作者简介：徐子炎.1  984'I：，卜.2007  年毕业，一J—I，Li—JE大，’≯：地质。1#系
    资勘食l‘程专业.在读硕}一.丰婴从事油气藏评价，j面的f‘作。
长 石 砂 岩 、岩 屑 砂 岩 、钙 质 粉 砂 岩 、泥 质 粉 砂 岩 互 层 ，
    基金项 目：【日家 973项 }I“多种能源 州笳”￡仃的成矿+（  藏 ）  机理 ‘j

部分层段含大量的植物碎屑，沥青质及煤线（  图 1）  。    赋存条件的实验实验模拟研究”（  编q.2003（’1  ）214606），.

    储层中碎屑成分一般约 占 79.00%～92.00%.



.  .⋯ 一 . 。、— 。..    0.01  ～0.20 mm，但裂缝在砂岩储层中的分布很不
3  储 集 层 孔 隙 类 型
一  ” “ 74 ’ ‘⋯ 、“ ‘    均 一 。

    按 照其成 因可将 孔隙分 为原 生孔隙和次生孔
    一”’、7一 一 ’“■～ o 二7一j_ _”-⋯二■ ’一  4  孔 喉 分 布
隙 ，次 生 孔 隙 是 粒 间 或 粒 内 物 质 溶 蚀 带 出 而 形 成 的

孔隙‘2]。    .    根据孔喉半径、汞饱 和度直方图及渗透率贡献

3.1  原生孔隙    值 累积 曲线频率分布直方图来看 ，旦八区长。+。油层

    残余粒 间孔 隙 ：指砂质沉积物在成岩过程 中颗  组砂岩储集层的孔喉分布大多具双峰型特征，其次

粒间孔 隙被填 隙物 部分充填 改造后形成 的一类孔 为单峰型 ，峰位变动范 围较 宽，孔喉半径在 0.0063

隙 。扫描 电镜 观察 中，孔隙分布不均一 ，具有强烈的 ～6.30  弘m。

非均质性 。充填孔 隙的多为薄膜式胶结 的绿泥石，    单峰型：单峰型分布一般具较粗孔喉峰态，表现

此外有再生式胶结的石英与长石加大边和孔隙式充 为砂岩孔喉主体以较粗孔 喉分布为主的分布特点，

填的绿泥石 、方解石 、石英 、高岭石及黄铁矿等 ，此类 主峰位多处于 0.60～4.00 pm，喉道 中值半径在 1.

+孑L隙连通性较好。    07～4.28 fzm（图3A）。
3.2次生孔隙    双峰型：当孔喉分布为双峰型时，常表现为其 中

    溶蚀粒 间孔 隙 ：砂岩 中的残余粒 间孔隙在成岩 一个峰为主峰 ，而另一个峰为次要峰，孔喉分布具不

过程中因部分碎屑和填隙物发生溶解而被改造扩大  对称性 ，峰态较 明显 ，主峰值偏 向粗孔喉一侧 ，次峰

形成的次生孔 隙，此类孔隙是旦八 区长 4+5油层组  值位于细孑L喉一侧。从 薄片或 电镜下观察，认为它

砂岩储集层的主要孔隙类型 。     们往往是 由两种（较粗孔和微孔 ）或两种以上孑L隙类

    溶蚀粒 内孔 隙 ：指砂岩 中部分碎屑 内部在埋藏  型出现在同一岩样 中的反映，两个 峰的峰值差异视

成岩中发生部分溶解而产生的孑L隙类型。通过铸体    砂层组不同有所差别。主峰峰值相对较高，主峰峰

薄片和扫描电镜观察 分析 ，溶蚀粒 内孔隙多见于长  值位于 0.40～0.80 pm处 ，喉道中值半径在 0.03～

石 、云母 和部分岩屑 内，常见溶蚀粒内孑L隙与溶蚀粒    0.13 f卫m（图 3B、图 3C）。

间孔隙连通。其孑L径一般 为 0.02～0.10 mm，常见    单峰偏 细型 ：峰态不明显 ，主峰峰值和次峰峰值

与溶蚀粒间孔 隙伴生分布 ，但分布很不均匀 。 含量相差不大 ，主峰峰值位于 0.10～0.016  肛m处 ，

    裂缝孔 隙：砂岩在外力作用下发生破裂而形成    喉道中值半径约为 0.01 pm。镜下薄片观察证实 ，

的次生孔隙。根据岩心、铸体薄片和扫描电镜观察，    具此种孑L喉分布特点的砂岩中胶结物发育，孔喉连

长。+。砂层组砂岩储集层 中发现岩石破裂缝 ，缝宽约 通性很差（图 3D）。
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    图3  旦八区长4+5油层组砂岩储层孔喉分布



    I  ：述 这些 孔 喉 分布 类 型基 本 反 映 了旦 八 区    质因素 为沉积 冈素、成 岩 作用 及构造 改造 作用 一

长.  +  。油层组砂岩储集层 III不同砂 岩类 型间孔隙结    在不同的沉积环境 ，砂体分布具有不同的分布规律 .

构的多变性 、复杂性和极强非均质性 。     这主要体现在沉 积体 系和沉 积相 对砂体 分布 的控

一 ，...一 .  ，⋯ 。。  .。..  .，一    制 j-  。
5  储 层 物 性 参 数 特 征
    6.2  成 岩 作 用 对 储 层 的 影 响

    砂岩储集层的孔隙度和渗透率是反映储集层储    6.2.1  压实作用对储 集层的影响

集和渗滤性能的两个最基本参数。研究层段砂岩总    在正常Jt实的情况下 ，地层沉积后 ，随上覆地层

体物性 属低孔 、低渗 储 集特 征 3  。通过 埘旦 八 Ⅸ    物的增加，其孔 隙度和厚度不断减小06

长，，j油层组 100多 LJ井的常规物性资料 的统计 ，得    早期成料阶段发生的机械压实作JH叮导致砂岩

⋯孔隙度平均值为 8.99%（  网  4）  .渗透率 平均值为    颗粒间的紧密排列 、位移及 f耳分配，云母类及塑性岩

3.15  ×   10  。   pm！。     屑发生膨胀及塑性变形 ，导致原生粒间孔大量 丧失 .

  35  。    是造 成 本 区砂 岩 原 生 了L隙 大 量 丧失 的 主 要 原

    —    冈 ’9  ，据研究 .JK溶作用 在富 含厶母 和伊 利石 的

    .    砂岩中较发育 .这 样使储层物性进一步变差。

.。s  .    I I  I l  I l    6.2.2胶结作用对储集层的影响
凯o  -  广]  l I  I l  I l    储层内胶结物含—量的增加.会
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    图4  旦八区长；+；下油层段子L隙度分布直方图    差的最主要原冈 10

    延长组储集层 胶结作用 非常显著 ，主要是碳 酸

    运”fJ钻—井取心测试的砂岩孔隙度和渗透率参数    盐胶结物允填部分或大部分孔隙空间。flI于碳酸盐

进行计算 、作㈥.发现 H八区 Krj油层 组砂岩 的孔    溶蚀程度较弱，闪此往往形成 低孔低渗的致密储集

隙度和渗透 率两 者之 间具有 较 好的 棚 父关系 （  图    层 。
5）。区别之处在不同砂层段砂≯÷的孔隙度样 ^̂频率
    6.3  溶 解 作 用 有 效 地 改 善 了 储 集 层 物 性

分布不尽相M ，显示⋯ r它们的相对好篪程度.
71 7’’。⋯ 7’：17‘” ⋯’’“ 小 “’ ’ [‘’  l 1‘’。川 41 刈 ^i仕 仅 。    砂 岩 储 集 层 的 溶 解 作 用 町 形 成 各 种 类 型 的 次 生
    ln【：
    孔隙，作为志丹油 田旦八Ⅸ长，  +。油层组储集层 主要

  。     .  .《tj+  .    ’     的孔隙类型之一 ，长石颗粒表面及 内部、岩屑发生溶
    ’  .◆

二 ‘”     .重■■》...    蚀对改善砂岩储层 的储 集性能 起到 了建设性 的 作
    ？：：‘ 臣≯’：？：

  ” 文 藩∥
    +二罩 _：‘：.
    1+  ’   ‘各+：.’...+ 1忒访}砭￡储”z：‘f‘的裂组差土一赞起 j嗲流.】盥l旦EFj TFHJ。

    “‘o    s    ，o    .s    舯    笛 ∞    根据岩心描述和显微薄片观察 发现志丹油田旦八IX
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    孔隙度，%
    长。.j油 层 组 储 层 内 部 发 育 小 规 模 的 裂 缝 。
  图 5  旦八区长 4+5油层组孔隙度与渗透率相关关系
    在 低 渗 透 储 层 中 ，裂 缝 是 油 气 运 移 和 流 体 渗 流

    研究中发现不同砂层组孔隙度 的变化规律明显    的主要通道 .町以提高储层的渗透性。“1 2。前 人研

受到岩相变化的影 响，即砂 岩储 集层在平 面上出现    究结果表明，延长组 中的区域 裂缝可使其渗透率 比

的高值区都 与相关岩相带符合得较好 ，位 于分流河    基质渗透率增高 1～2  个数量级 ，并使其水平渗透率

道或席状砂相带 的井段 中，储 集层 物性都具有 较高    各向异性高达 50  ：  l  以上 .裂缝 的存在 大大改 善了

的孑L隙度值，而处于分流间洼相带的砂体孑L隙度、渗    储集层的物性条件。

透率一般都较差。
    7  结 论

6  储层特征影响因素分析
”  19‘‘  压 1寸 1止 ’‘ ‘” 口 糸 /。  ’。7’    鄂 尔 多 斯 盆 地 旦 八 区 长 。，5油 层 组 储 层 主 要 为

6.1  沉积作用对砂岩储层储集特征的影响    低孔低渗层 ，孔 隙度平均 值为 8.99%，渗透率平 均

    从大 的方面讲，控制碎屑岩储层发育的主要地    值为 3.15×10一3弘T.2  。孔隙类型主要为残余粒间孔
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