
第 之吕卷 第 期

艺 , 年 总 期

西 此 地 质

文章编号
一 一 一

志丹油 田义正区三叠系延长组长 石油地质特征

郝世彦
‘

, ,

李旦

西安石 油大学
,

陕西 西安 延长油矿管理局
,

陕西 延安

摘 要 延长组长 油层是鄂尔多斯盆地中生界最主要的含油层段
,

探明石油地质储量和原油产量占

以上
。

近几年来
,

随着勘探程度的不断提高
,

在油层评价方面不断有新的认识
,

并不断有新油 田的

发现
,

志丹油 田义正区即是近几年新发现的延长组长 油 田之一
。

通过对志丹油田义正区延长组长 储

集层的岩石学特征
、

孔渗条件
、

孔隙结构特征
、

成岩作用与孔隙演化
,

以及储层展布特征分析
,

总结了

影响储集条件的主要因素
,

并进行了储层分类评价 通过含油性分析
,

总结了延长组长 低阻油层形成

条件
,

认为储层物性和孔隙结构是影响油层电阻的重要因素 探讨了影响油气成藏的主控因素和油藏特

征
,

并对油井产能进行了分析
,

指出志丹油田义正区延长组长 具有良好的勘探开发前景
。

关健词 长 油层组 储集层 , 低阻油层 志丹油田

中图分类号 文献标识码

概况

志丹油田义正区位于志丹县西南部的义正乡境

内
,

区域构造位置位于伊陕斜坡中部
。

由于前人将

这 一地 区三叠系延长组第三段评价为滨浅湖相沉

积
,

认为缺乏油气成藏的储集条件
,

年以前一

直未在该区投人勘探工作量
。

年延长油矿管理

局以长 为主要勘探 目的层
,

在该区施钻了一批探

井
,

部分钻井揭示了三叠系延长组长 层段
,

并钻

遇油气
‘

显示
。

年以长 油层为主要勘探 目的层

进行详探
,

发现区内长 油层组普遍含油显示较好
,

油层测 井曲线特征为低电阻率
,

相对高的声波时差
。

通过对 王 井等井试油获较高的产能
,

对这一地

区长 低阻油层有了新的认识
,

年进行滚动勘

探开发 探明石油地质储量 万
,

建成原油生

产能丈 万
。

储集层岩石学特征

义王区三叠系延长组长 储层以灰色细粒长石

砂岩为主
,

其次为粉一细粒长石砂岩及中一细粒长

石砂岩
。

岩石学特征具有矿物成熟度低
,

结构成熟

度高
,

成岩作用强烈
,

为致密砂岩储集层
。

砂岩矿物成分

分析结果表明
,

砂岩碎屑成分以长石为主 平

均
,

其次为石英 平均
,

黑云母约占
,

一般沿层理富集
,

含少量岩屑
。

填隙物以 自生

矿物为主
,

主要为绿泥石
、

高岭石
、

方解石和白云

石
,

硅质及长英质
,

部分样品含杂基
。

绿泥石为孔

隙衬边产状 方解石和铁白云石为孔隙充填产状
,

在

砂岩中呈斑状分布 高岭石呈不规则的微晶集合体

充填在孔隙中
,

硅质及长石质以加大边产状为主
。

砂岩结构

砂岩粒度以细粒为主 平均
,

其次为极细

粒 平均
,

含少量中粒 平均 和粉粒

平均 砂岩颗粒分选好
,

粒级比较均一
。

圆度

为次圆一次棱状
。

颗粒排列具定向性
,

云母及碳质

沿层面富集
,

杂基含量低
,

颗粒支撑
,

线状或点线

接触
。

胶结类型有孔隙式
、

接触式
、

薄膜
一

孔隙式和

孔隙
一

薄膜式等
。
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陕西延川人
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工程师
,

西安石油大学在读硕士生
,

长期从事油气勘探与开发
。
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砂岩成岩作用

主要成岩作用有压实作用
、

压溶作用
、

自生矿

物充填作用
、

溶解作用
、

粘土矿物转化重结晶作用

等
。

成岩序列为 机械压实 压溶 绿泥石充填一

高岭石化、石英长石次生加大一方解石白云石充填

溶蚀
。

压溶作用及 自生矿物充填作用使砂岩原生

孔隙急剧减少
,

而后期的溶蚀作用过程使长石及 自

生胶结物强烈溶蚀
,

砂岩的孔渗条件得到明显改善
。

,

渗透率
一

储层物性
圈 储集层渗透率分布图

孔隙度

通过对区内延长组长 储层的 件岩心样

品分析
,

孔隙度主要分布在 写
,

占样品总数

的
,

平均 图
。

渗透率

与孔隙度对应的 块样品渗透率分析数据

表明
,

渗透率主要分布在
·

一
·

一 拜 ,

占样品总数的
,

平均 一

乍 图
。

与鄂尔多斯盆地东部延长组长 储层比较
,

志

丹油田义正区储集层孔隙度
、

渗透率明显偏好
。

影响孔隙度
、

渗透率的因素

影响本区延长组储层孔隙度
、

渗透率的因素较

多
,

既有沉积因素
,

如碎屑矿物组分含量
、

砂岩粒

度等因素
,

也有成岩后生作用的影响
,

如
,

压实作

用
、

自生矿物充填胶结作用等
,

在这些因素的综合

作用下
,

形成延长组长 储层低孔
、

低渗的面貌
,

而

成岩过程中的溶蚀作用又使储层的孔隙度和渗透率

得到改善川
。

具体而言
,

填隙物 自生矿物
、

碳酸盐及黑云

母含量与孔渗的变化关系比较明显 砂岩粒度对孔

隙度没有明显影响
,

但对渗透率影响较大
。

破酸岩含量的影响

孔隙度和渗透率随碳酸岩含量的增加而减小
,

并表现在一个较宽的带内变化
。

当碳酸岩含量小于

时
,

其含量变化对渗透率的影响较小
。

,

自生矿物含全的影响

孔隙度和渗透率随自生矿物含量的增加有降低

的趋势
,

并在一个较宽的范围带内变化
。

值得注意

的是志丹油田义正区长 储层中自生矿物主要为绿

泥石
,

并以衬边产状赋于颗粒表面
,

在很大程度上

抑制长石
、

石英等矿物的次生加大
,

或其他自生矿

物的充填
,

使原生孔隙得以较好的保存
,

这是本区

物性条件相对较好的重要原因
。

黑云母在压实作用下易变形
,

在成岩过程中蚀

变
、

泥化或菱铁矿
、

钦铁矿化等
,

均使储层物性变

差
,

因此
,

随着黑云母含量的增加孔隙度和渗透率

显著降低
。

此外
,

砂岩粒度
、

胶结物含量对储层物性有明

显影响
,

即随着砂岩粒度变粗
、

分选性变好
,

以及

胶结物含量降低
,

储层物性好
。

︵︶错易卞踌

一︺︺曰﹄工
工

︵︶并壕

孔隙度

图 储集层孔暇度分布图

储集层展布特征

延长组长 储集层的分布受沉积相的控制
,

在

剖面上表现为三角洲进积沉积 图
,

平面上由于

水下分流河道的侧向迁移表现具有强的非均质性
。

储集层的纵向分布
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积相沉微沉积
亚相位一

洲层一长自然伽玛
自然电位

匕一一一 上一一

分流间湾

水 下分
流河道

洲前缘叫

分流间湾

分道下河水流
长蕊

分流间湾

河
一

坝

分流间湾

远砂坝

滨浅湖半深湖

长

半深湖

长

图 延长组长 沉积演化序列
一

区 内延长组长 纵向上由 个次级旋回组成

亚组
, ,

自下而上为长
、

长息
、

长落
、

长
,

自长孟至长

砂体发育程度逐渐增强
,

单砂岩厚度逐渐增大 表
,

长云储层最发育
,

单砂岩平均厚度增加为
,

最厚达
。

储集层的平面分布

长 为三角洲前缘沉积
,

平面上表现为水下分

流河道
、

河 口砂坝和分流间湾的交互沉积
。

由于分

表 长 油层组储层发育程度的纵向分布

一

箭箭咫咫
地层平平 单井平均均 单砂层平平 叮笋笋均均均厚度度 砂岩厚度度 均厚度度度

长长告告
长长套套
长长君君
长长渡渡
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流河道的侧向迁移和三角洲向湖盆的推进
,

各亚组

沉积微相有所差异
。

主要含油层段长 期以水下分

流河道沉积为主
,

区内主要有两条分流河道
,

宽

,

呈北东向展布
,

在研究区南部 条分流河道

交汇 图
。

图 志丹油田义正区长 期沉积相图
· 一

主要成岩作用阶段及孔隙演化

本区延长组地层主要经历了机械压实
、

压溶胶

结
、

深部胶结
、

溶蚀作用等成岩作用阶段 图版
。

机械压实阶段

压实作用的结果使碎屑颗粒转动
,

定向排列
,

软

碎屑变形及长石的双晶滑动
、

机械断裂十分常见
,

碎

屑颗粒在压力下形成线面接触
,

凹凸状接触
,

甚至

形成缝合线接触
,

产生致密镶嵌结构
。

机械压实作

用使孔隙度急剧减小
,

本阶段拌有绿泥石薄膜的析

出
。

压溶胶结阶段

长石
、

石英颗粒在强烈的压实作用下产生压溶
,

导致砂质碎屑首先从相互接触部位开始溶解
,

压溶

作用不断进行 使颗粒间形成嵌合接触 压溶过程中

随矿物溶蚀而进人孔隙水的硅
、

铝
、

钠
、

钾
、

钙等

元素
,

引起了物质重新分配
,

造成砂岩中石英
、

长

石的次生加大及绿泥石
、

高岭石等自生矿物的析出
。

深部胶结阶段

砂岩中的长石等硅酸盐矿物和粘土在蚀变过程

中释放出部分钙
、

镁离子及二氧化硅
,

进人地层水
,

它们与页岩中的有机质在热演化过程中产生的二氧

化碳结合生成碳酸盐
。

深部胶结作用使砂岩孔隙度
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进 一步减少
。

溶蚀作用阶段

长石
、

岩屑等碎屑矿物和绿泥石
、

碳酸盐等 自

生矿物在酸性地层水的作用下
,

产生明显的溶蚀作

用
,

使砂岩孔隙得到改善
。

孔隙结构特征及储层分类

孔隙组合类型

延长组长 储层的主要孔隙类型有粒间孔
、

溶

孔 长石溶孔为主
、

其次为岩屑溶孔
、

碳酸盐溶

孔
、

铸模孔
、

晶间孔及少童微裂隙等
。

依各类孔隙

数量的变化
,

在储层的不同部位
,

出现不同的孔隙

组合
,

主要有粒间孔
一

溶孔型
、

溶孔
一

粒间孔型及复合

型等
。

孔喉类型有大孔粗喉型
、

小孔
一

细喉型及小孔
一

微喉型 大孔 平均孔径大于 拜 ,

粗喉 平均

喉道半径大于 拌 ,

细喉 平均喉道半径
拌 ,

微喉 平均喉道 半径小于
,

拌 。

受沉积及

成岩作用的控制
,

各种孔隙结构类型在储层中的分

布很不均一
,

在剖面上及平面上都有较大变化
。

,

储层分型及毛 , 压力曲线特征

根据区内压汞分析资料
、

铸体薄片和物性资料

等进行储层分类与评价
,

区内储集层可分为 类
,

各类储层毛管压力曲线形态 图
。

类 排驱压力低
,

为
,

毛管

压力曲线具有较宽的平台 中值压力为

平均孔喉半径 拼 孔隙度
,

平均 渗透率
一 拌 , ,

平均
一 产 面孔率 一

,

平均
。

孔隙组合类型以粒间孔
一

溶孔

型组合为主
,

孔隙结构类型以大孔粗喉型为主
,

是

延长组长 最好的储集层
,

占样品总数的
。

类 排驱压力较低
,

为 毛

管压力曲线平台不典型
,

斜率增大 中值压力为

平均孔喉半径 拼

孔隙度
,

平均 渗透率
,

一 拼 ,

平均 又
一 拌 面孔率

,

平均
。

溶孔
一

粒间孔型孔隙组

合为主
,

孔隙结构为大孔细喉型
。

是延长组长 较

好的储集层
,

占样品总数的
。

类 排驱压力较高
,

为 一 毛

管压力曲线无明显平台
,

斜率较大 中值压力为

平均孔喉半径 尸

孔隙度 纬 线
,

平均 渗透率
一

、
, ,

平均
一

乍
, 面孔率

,

平均
。

粒间孔型孔隙组合为

主
,

小孔细喉型孔隙结构
。

是区内组长 较差的储

集层
,

该类样品占分析样品总数的
。

类 排驱压力较高
,

为
,

平

均 中值压力为 一 平均孔喉半径
· ·

拜 ,

孔隙度
,

平均

渗透率 一 一 科 ,

平均
一 拜 ,

面孔率
,

一
,

平均
。

溶

孔
一

粒间孔型的孔隙组合
,

小孔细喉型孔隙结构
。

是

区内延长组差的储集层
,

该类样品占分析样品总数

的 写
。

︵川八宝︶共田

含油性特征

进汞饱和度闯

圈 毛 , 压力曲故分类图

油气显示特征

延长组长 含油显示普遍
,

含油级别以油斑为

主
,

部分为油浸
,

少数钙质砂岩 或钙质砂岩条

带 为荧光级或无含油显示
,

显示层厚度与储集层

砂体 厚度变化一致
,

显示层含油级别主要受油层

物性控制
。

测井曲线特征
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前人评价认为
,

鄂尔多斯盆地三叠系延长组长

油层储集层主要为致密砂岩
,

在测井曲线特征表现了

高电阻
,

低时差
,

微电位与微梯度一般没有明显的幅

度差
。

志丹油田义正区由于储集层物性较好
,

测井曲

线特征与前人评价的长
‘
油层具有明显的差别

。

自然电位为箱状角异常或倒三角形负异常
,

异

常幅度较高 微电位与微梯度一般具有较明显的幅

度差 声波时差一般为 。一 邵 自然伽玛曲

线以中值为主 中
、

深感应八侧向电阻率曲线呈现

出 没 中 深 特征 图
,

油层深感应电阻率一

般大于
· ,

部分物性层段深感应电阻率

小于
·

梯度电极系一般
。

图 典型油层测井曲线特征

据正 井
·

影响油层电阻率的因素除含油性与地层水矿化

度外
,

储层物性和孔隙结构的影响也十分显著
,

物

性越好
、

孔隙喉道越粗
,

油层电阻率越低
,

此外泥

质含量对油层电阻率也有较大的影响
。

油藏特征

区内长 油藏受沉积相和成岩作用的控制
,

与

构造无关
,

即由于岩性
、

物性横向变化
,

含油性发

生变化
。

纵向上由多个油层复合成藏
,

横向上油层

具连片性
,

分布范围较广
,

同时又表现了非均质的

特点
。

油藏无明显的油水界面
,

为弹性
一

溶解气驱动
,

表现了典型岩性油藏的特征
。

影响油气成藏的因素

沉积环境的影响

沉积环境对油藏的影响表现在对储集层展布的

控制
,

延长组长 储集层是在三角洲前缘沉积背景

下形成的
,

即三角洲前缘水下分流河道砂体
、

河 口

砂坝砂体提供了油气成藏的有利储集空间 , 习
。

有利

储层或储层物性好的部位往往分布于水下分流河道

的主河道和河 口砂坝部位
。

同时
,

由于沉积相的变

化
,

横向岩性随之变化
,

容易形成岩性遮挡
,

有利
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于油藏的形成
。

储集条件的影响

延长组长 储集层属于低孔
、

低渗储层
,

受沉

积相和成岩后生作用的共同影响
,

纵向上储集层发

育程度具有较大的差别
。

其中
,

长丢储集层发育
,

而

且成岩后生作用阶段形成的溶蚀孔隙发育
,

对油气

成藏较有利
,

为区内的主力油层 从单砂层分析
,

在

沉积正旋回或正韵律层下部 或者反韵律层上部 储

层物性较好
,

其含油性好
。

油藏的这种非均质性主

要是由于储层的非均质性的影响所致
。

同时
,

储集

层物性和厚度是影响油井产量的最直接的因素
。

试 采 油结果

区 内油层经压裂改造投产一般具有较好的产

能
,

平均产油
,

部分井压裂后 自喷 初月平

均产油
,

平均含水
。

砂体发育
,

储集层在成岩过程中经历了强烈的溶蚀

作用
,

孔隙结构类型以大孔粗喉型为主
,

具有良好

的储集条件
。

油藏受沉积相和储集条件的控制
,

为

典型的岩性油藏
,

非均质性强
。

由于储集层孔喉较

粗
,

物性较好
,

油层电阻率较低
。

试采油结果表明
,

油层经压裂后具有较好的产能
,

显示了良好勘探开

发前景
。
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‘

残余粒间孔
,

顺粒裹面为绿泥石薄膜 孤立粒间孔
,

长石次生加大边

,

高岭石水云母化及粘土矿物 入 ,

自生方解石表面的绿泥石薄膜

顺层理发育压溶缝 长石完全被溶蚀形成铸膜孔


