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摘 要 伊盟地区早二叠世早期山西组发育的冲积扇的扇中砂
、

砾质辫状河道砂体
、

曲流点坝及三角洲平原分

流河道砂体是本区的主要储集砂体
。

砂岩主要为富杂基
、

富岩屑的石英砂岩及岩屑砂岩
。

储层总体上具有低孔低

渗
、

非均质性强
、

次生孔隙占主导地位的特点
,

并按照曲流点砂坝
、

分流河道
、

砂
、

砾质辫状河道沉积的次序储层

物性依次变差
。

依据孔喉分布特点将山西组碎屑岩储层归为为四种类型
:

中孔低渗型
、

低孔低渗型
、

致密型和超

致密型
,

它们的物性依次由好变坏
。

其中中孔低渗型储层以溶蚀孔和残余粒间孔为主
,

多发育于南部三角洲平原

分流河道砂体及北部的曲流点坝中
,

为伊盟地区的主要储集层 ;低孔低渗型储层以晶间孔为主
,

多发育于冲积扇

扇中砂
、

砾质辫状河道砂体中
,

在有局部构造存在的条件下可能形成构造背景下的岩性气藏 ;致密型储层以微

孔
、

微缝为主
,

仅局部地区见油气显示 ;超致密型储层
,

基本上无勘探意义
。

关键词 伊盟地区 山西组 碎屑岩储层 微相
、

微观特征 控制因素分析

第一作者简介 陈孟晋 男 1 9 6 4 年出生 高工 中国地质大学在职博士 沉积储层

中图分类号 6P 18
.

1 30
.

2+1 文献标识码 A

伊盟地区早二叠世早期山西组主要为一套冲积

扇一低弯度曲流河沉积
。

冲积扇主要发育于杭锦旗
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地区
,

这些扇体呈舌形向南延伸
;
而东部东胜地区则

发育两条北北东向的近源砂质曲流河
,

河流向南演

化为三角洲相的沉积
,

其中发育了多种类型的储集

砂体
,

而具有勘探意义的储集砂体为冲积扇扇中辫
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状河道砂体
、

三角洲平原分流河道砂体及曲流点砂

坝等
。

1 微相特征

不同沉积微相反映了岩性垂向上的不同组合关

系及沉积结构单元的差异
。

不同沉积方式的沉积物

其储集性不同
,

层内非均质性基本特征也存在较大

差异
〔,

,
3〕 。

通过对伊盟地区数 10 口井岩心的观察
、

描述及

测井曲线综合分析
,

将研究区山西组地层中沉积体

系及沉积相类型进行了归纳划分 (表 1 )
,

其中具有

肋探意义的沉积微相主要有下面几种
:

1
.

1 扇中砂
、

砾质辫状河道沉积

主要为筛积和垂向加积作用
,

分选差
、

泥质含量

高
,

以含砾粗中砂岩为主
,

粗粒沉积物大于 80 %
,

砾

石多呈棱角状
,

砂岩累积概率曲线多呈 2一 3 段式
,

常见的沉积构造有大型槽状交错层理
,

板状交错层

理
。

垂向上具有不明显的正韵律
,

孔隙度
、

渗透率在

垂向上无明显的韵律
。

测井曲线 (S )P 上表现为正向

高一中值箱性特征 ( 图 2一 a )
。

妙一口
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表 1 沉积体系及沉积相类型表
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见滞留沉积物
,

砂体累积概率曲线多呈两段式
,

层理

基本不发育
,

以块状层理为主
,

局部见低角度板状层

理
。

垂向上具有中等正韵律
,

其孔隙度
、

渗透率较高
,

物性相对较好
。

测井曲线 (S P )上表现为正向中低

值
、

锯齿状钟形特征 ( 图 2一 b )
。

1
.

3 曲流点坝沉积

主要为侧向加积作用
,

沉积物以中
、

粗粒为主
,

局部夹细砂
,

砂体底部出现河床滞留砾石
,

正粒序
,

常见低角度下切型板状交错层理
,

砂体累积概率曲

线多呈 1一 2 段式
,

分选中等
,

泥质含量较低
,

其孔隙

度
、

渗透率最高
,

物性最好
。

测井曲线 (S )P 上表现为

正向光滑钟形特征 ( 图 2一 c
)

。

综上所述
,

伊盟地区山西组碎屑岩储层按照曲

流点坝一分流河道~ 砂
、

砾质辫状河道的次序
,

物性

依次变差
。

渗透率 /切 一 3

阿
2

2 微观特征

砂岩储层的微观非均质性研究主要在于揭示砂

岩的岩性
、

物性
、

孔隙类型及其演化特征
、

粘土矿物

和孔喉分布特征等闭
。

.2 1 岩石学特征

伊盟地区由于靠近北部物源 区
,

砂岩中杂基和

岩屑的含量较高
,

主要为一套富杂基
、

富岩屑的石英

砂岩
、

岩屑砂岩和岩屑质石英砂岩
,

岩屑含量 >

10 %
,

分选相对较差
,

且成分复杂
,

除钙质胶结外
,

高

岭石
、

水云母
、

绿泥石
、

粘土等胶结物均有存在
。

.2 2 物性特征

伊盟地区山西组碎屑岩储层物性分布变化较

大
,

有效孔隙度 .2 2 %一 n
·

2 %
,

平均值为 .6 2 %
,

渗

透率 0
.

0 6 x 1 0 一 3

一 4
.

3 2 又 1 0 一 3 拜m
Z ,

平均值为 0
.

4 5

X 1 0一 ” 拜m Z 。

与美国及我国致密砂岩划分标准对比

(表 2) 可见
,

本区的储层应属低渗透一致密储层
。

.2 3 孔隙类型及其演化特征

2
,

3
.

1 孔隙类型

伊盟地 区山西组砂岩储层的孔隙类型为溶蚀

孔
、

晶间孔
、

铸模孔
、

残余粒间孔和微裂缝等
。

其中
,

对天然气储集最为有利的是溶蚀孔和晶间孔
。

溶蚀孔可分为粒间溶蚀孔和颗粒内溶孔
。

粒间

溶蚀孔是在粒间失水收缩微缝或充填剩余粒间孔的

基础 上由于杂基
、

胶结物或铝硅酸盐颗粒等被溶而

形成的孔隙 ,颗粒内溶孔则是通过砂岩中碎屑组分

(喷出岩岩屑
、

片岩岩屑
、

粉砂岩岩屑及长石 )的溶解

而形成的
。

溶蚀孔孔径一般为 50 一 1 2 5。 拌m
,
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图 2 不同微相的岩石组合及物性特征
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2 分流河道沉积

主要 为侧向加积
、

壤积作用
,

砂岩颗粒相对较

绷
,

砾石含量很少
,

分选性较好
,

泥质含量低
,

底部可



增刊 陈孟晋等
:

鄂尔多斯盆地北部伊盟地区山西组碎屑岩储层特征分析 72 5

表 2 致密储层划分标准对比

T a bl e2 T h e el a s sf i ie at i on r e it er ia a bo ut e o mP et n et r e ser v o ir

我我国中原
、

胜利油田划分分 美国划分标准准

高高渗透
喇喇

公~ 15写一 2 5 %以上上 K
o

~ 1 0X 1 0一 3~ 5 0 0X 1 0一 3尸 mZZZ
一般 K

’

> 1
.

OX l o一 3拜 mZZZZZ

低低渗透层层 公 =2 1 %~ 1 5 %%% K一 l x l o一 3~ l oX 1 0一 3拌n 1222
近致密层层 天 = 0

.

1X 1 0一 3~ 1
.

0X 1 0一 3拜 mZZZ
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致密层层 K一 0

,
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.
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致致密层层 口~ 8 % ~ 1 0 %%% K = 0
.
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.
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.
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致致密层层 中< 8 %%% 天< 0
.

o Z x l o 一 3拜m ZZZ
超致密层层 K < 0

.

0 0 1 X 10 一 3拜m ZZZ

注
:

oK 实验室测定地表渗透率
, K

骨

地下渗透率
;
地下渗透率远小于地面渗透率因此两者不能直接对比

可达 1 7 5 0 拜m
o

晶间孔的形成可以是粒间溶孔内充填的自生高

岭石晶间隙
,

也可以是通过不稳定矿物长石
、

火山岩

岩屑
、

蒙皂石等蚀变成高岭石
,

形成一些小的晶间微

孔
。

孔径一般为 10 一 50 拜m 左右
。

2
.

3
.

2 孔隙演化

孔隙演化直接受控于储集岩的性质以及埋藏过

程中所经历的成岩变化
,

是地层中的砂岩
、

泥岩受上

覆负荷以及其中的组成矿物和有机质与孔隙水相互

作用的结果旧
。

表 3 伊盟地区山西组砂岩孔隙演化模式

T a b l e 3 T h e m o l l e l o f th e P l s f o r m a t i o n s a n d s t o n e

P or o s i t y e v
ol

u t io n o f t h e P l s f o r m a t i o n i n Y i
一

M e n g ar e a s

成岩阶段
}

早成岩 … 晚成岩早期

镜煤反射率 (凡 ) 。
.

5 0
.

9

埋藏深度 ( H ) 1 1 0 0 m 2 9 5 o m

主要成岩事件 压实作用 溶解作用
、

胶结作用

衅硼
度 / % …

3 8

一一一一 。

一一一~ 6
.

2

砂岩中岩屑含量一般为 10 %一 25 %
,

最高大

41 %
,

岩屑成分中以火山岩岩屑为主
,

还有少部分变

质岩屑
,

这些具有不稳定性的岩屑组分在早成岩阶

段
,

由于淡水
、

酸性水介质的作用
,

大量蚀变成
“

泥
” ,

或被溶解
,

同时
,

泥化后的组分抗压能力变弱
,

受机

械压实作用的结果
,

岩石的孔 隙度急剧下降
,

按

1 9 9 2 L un de ga dr 公式计算压实作用使孔隙度减少了

29 %
,

即岩屑砂岩在埋藏达到 1 10 O m 时的孔隙约

为 9写
。

进人晚成岩早期
,

温度
、

压力不断增加
,

有机

质开始大量成熟
,

干酪根脱竣产生的二氧化碳对地

层中的钙质进行溶解后
,

形成胶结物重结晶的晶间

孔和晶间溶孔
,

提高了岩石的孔隙度和渗透率
。

同

时
,

本阶段也是胶结作用的主要发育时期
,

大量次生

石英的发育堵塞了孔隙和喉道
,

对储层的孔隙发育

起 了一定的破坏作用
,

因此
,

当砂岩的埋深达到

2 9 0 o m时
,

平均孔隙度约为 6
.

2 %
。

2
.

4 孔喉分布特征

通过铸体薄片及图象分析
,

伊盟地区山西组碎

屑岩储层面孔率 2
.

5 % ~ 1 5
.

1 %
,

平均为 6
.

9 %
;
孔

隙直径 2 3
.

9 6一 1 0 0 0 拌m
,

平均为 1 1 6
.

5 4 拌m ;孔隙

分选系数 0
.

3 2 0 3一 0
.

7 0 0 1
,

平均为 0
.

5 4 3
,

孔隙分

选中等
。

从压汞资料所反映的孔隙结构参数来看
,

研究

层段的储集砂岩其毛细管压力曲线大多呈中偏细歪

度
,

孔喉分选较差
,

曲线大多呈斜状
,

平台段较短
,

反

映最大连通孔喉的集中程度不高
,

岩石孔隙结构不

均匀 ( 图 3 )
。

据扫描电镜及铸体薄片镜下观察
,

填隙物成分

主要为泥质
、

钙质及少量的硅质
。

在泥质及钙质填隙

物较多的部位
,

管束状喉道较发育 ;在填隙物含量较

少的部位
,

发育孔隙缩颈型喉道 ;机械压实程度较强

或自生加大程度较高
,

则发育片状喉道
。

由于填隙物

分布的不均匀性
,

机械压实作用的差异性
、

自生加大

的局限性
,

常常在薄片中可见多种类型的喉道共存
。

尽管研究层段的储层微观非均质性很强
,

但不

同类型 的储层在孔隙和喉道组合类型上仍有一定的

规律可循
。

其中中孔低渗型储层以溶蚀孔和残余粒

间孔为主
,

多发育于南部三角洲平原分流河道砂体

及北部的曲流点坝中
,

为伊盟地区的主要储集层
;
低

孔低渗型储层以晶间孔为主
,

多发育于冲积扇扇中

砂
、

砾质辫状河道砂体中
,

在有国闭配备的条件下可

能形成构造背景下的岩性气藏
;
象密型储层以晶间

孔
、

粒间微孔为主
,

仅局部地区见油气显示 ;超致密

型储层
,

仅见晶间微孔
,

基本无劫未意义
。



7 2 6沉 积 学 报 第 17 卷

类型

孔隙度 (% )

渗透率 X1 0一 3

脚
2

最大连通孔喉半径 /拌 m

孔隙类型

中孔低渗型

塑
夕 1

>7
.

5

溶蚀孔和残余粒间孔

低孔低渗型

6一 1 2

0
.

5一 l

1一 7
.

5

晶间孔

致密型

4一9

0
.

1 一 0
.

5

0
.

5一 1

晶间孔
.

粒间微孔

超致密型

< 4

< 0
.

1

< 0
.

5

晶间微孔

几UC
,1J.几,10

` .1

0,10

聋
`

咒{ \

} 只
I

L 、
毛管压力曲线

.

蒙
。

.

诈 \ \
思

_ _ _

! 、
叩 ” “ I

t \

0
.

0 U I匕
~ 去 ee 曰` se `一一上一司

`

::

卜ǔ
巴芝只田枷界吻

1 0 0 80 6 0 4 0 2 0

S H岁 %

1 0 0 80 6 0 4 0 2 0 0

S H g /侃

0
.

1

0
.

0 1
.

0 0 1

1 00 80 60 4 0 2 0 1 0 0 80 6 0 40 20
S H以 %

产能 / l o 8 m 3

代表井

1
.

0 4

盟 4

0
.

66

S H g / %

无产能

} 召探 1
}

图 3 伊盟地区山西组砂岩储集岩类型图
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5 粘土矿物特征

据扫描电镜及 X一衍射资料
,

研究层段储层中

粘土矿物类型主要为高岭石
、

伊利石
、

蒙脱石及伊蒙

混层粘土矿物
,

按其成因可归纳为以下几种
:

( 1) 随

陆源碎屑颗粒同生沉积下来的杂基
; (2 ) 云母及泥岩

岩屑等碎屑组份粘土矿物 ; ( 3) 由长石
、

火成岩屑等

蚀变而成的蚀变粘土矿物 ; (4 ) 自生粘土矿物
。

其中

( 1 )
、

(4 )为粘土矿物的主要成因类型
。

据薄片成分统计
,

不同的岩石类型及不同储层

类型粘土矿物含量有一定的差异
。

平面上北部储层

因靠近物源区
,

粘土矿物含量一般大于南部
。

扫描电

镜下观察
,

粘土矿物多以集合体形态出现充填于砂

岩颗粒之间
。

高岭石呈书页状
、

蠕虫状充填式分布
;

蒙脱石与伊 /蒙混层粘土矿物呈蜂窝状
、

薄膜式和搭

桥式分布
;
而绿泥石则常呈针叶状

、

绒球状薄膜式分

布
。

砂岩厚度较薄
,

粒度相对变细
,

分选
、

磨圆相对较好
,

但泥质含量较高
,

物性变差
。

表 3 不同微相砂体储层物性表
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3 储层发育的控制因素分析

碎屑岩储层的发育受多种因素的控制
,

但本区

储层的发育主要受沉积相带和成岩作用的控制
〔 4 , 。

3
.

1 沉积相带对储层的控制

不同沉积相带的储层
,

其物性有明显的不同
。

如

辫状河道砂体离物源较近
,

砂岩的厚度较大
,

粒度较

粗
,

以中一粗粒为主
,

分选
、

磨圆较差
,

分选系数 > 1 ,

岩屑含量相对较高
,

多为岩屑石英砂岩
,

物性相对较

好
。

而席状砂分布于乌审旗及其以南
,

离物源较远
,

3
.

2 成岩作用对储层的影响

成岩作用对储层的影响在本区主要表现在两个

方面
:

溶蚀或溶解不稳定组分产生次生孔隙
,

胶结和

某些 自生矿物的充填堵塞孔隙并降低渗透率
。

因此

在成岩过程中
,

这两大因素谁优谁弱将会大大决定

储层物性
。

研究表明
,

本区硅质胶结作用较强是形成低孔

渗储层类型 的主要因素
。

有四种产状对砂岩储集性

构成伤害
。

( 1) 石英次生加大缩小孔喉 ; (2 )硅质胶结

物呈嵌晶式一连晶式胶结堵塞孔隙
; (3 )微晶硅质物

充填溶孔
,

减少孔隙 ; ( 4) 自生石英挤压高岭石集合

体
,

使变小的孔喉难以再度开启
。

总之
,

在本区储层的好坏两种因素的影响程度

在不同的地区侧重点不同
,

但均有影响
。

4 结 论
( 1) 伊盟地区山西组主要为一套冲积扇一低弯
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度曲流河沉积
,

在其中冲积扇的扇中砂
、

砾质辫状河

道
、

近缘砂质曲流河的曲流点坝和三角洲平原分流

河道等砂体非常发育
,

构成了本区的主要储集砂体
。

(2 ) 山西组碎屑岩储层岩性复杂
,

主要为高杂

基
、

富岩屑的石英砂岩及岩屑砂岩
。

砂岩储层具有低

孔
、

低渗
,

非均质性强的特点
。

( 3) 储集性与微相具有好的对应关系
,

即由分流

河道~ 曲流点坝” 砂
、

砾质辫状河道的次序物性依

次变差
。

( 4) 依据孔喉分布特点将山西组碎屑岩储层归

为为四种类型
,

中孔低渗型
、

低孔低渗型
、

致密型和

超致密型
,

它们的物性依次由好变坏
。

其中中孔低渗

型储层以溶蚀孔和残余粒间孔为主
,

多发育于南部

三角洲平原分流河道砂体及北部的曲流点坝中
,

为

伊盟地区的主要储集层 ;低孔低渗型储层以晶间孔

为主
,

多发育于冲积扇扇中砂
、

砾质辫状河道砂体

中
,

在有局部构造存在的条件下可能形成构造背景

下的岩性气藏
;
致密型储层以微孔

、

微缝为主
,

仅局

部地区见油气显示
;
超致密型储层

,

基本上无勘探意

义
。

( 5) 伊盟地区山西组砂岩储层的储集性受沉积

环境和成岩作用双重控制
。
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