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鄂尔多斯盆地镇泾地区长8低渗透储层成因

邓 杰，刘 璐
(中国石化华北分公司勘探开发研究院，河南郑州，450006)

摘要：鄂尔多斯盆地镇泾地区长8储层主要为长石岩屑砂岩，孔隙度平均值11．7％，渗透率平均值0．56×10。

肚m2，属于典型的低孔低渗储层。通过对长8储层铸体薄片的观察：明确了该区储层的成岩作用特征，通过定量分

析各种成岩作用对储层造成的影响，探讨了该区低渗透储层形成的原因：低渗透储层形成的主要原因是压实作用，

但晚期胶结作用，尤其是方解石的大量充填是导致储层低孔渗的直接原因。研究结果表明，在大规模生烃之前储

层孔隙度应为15％～25％，属于中高孔储层；而随后大规模的胶结作用导致储层孔隙度迅速下降至现今的8％～

18％，形成了低孔低渗储层。
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低渗透油气藏在全世界分布广泛，资源量丰

富[1]。我国每年发现的石油储量一半以上都属于低

渗透油层，在新增储量中占有十分重要的地位[2。4]，

也是目前我国石油勘探的最重要领域之一，因此对

低渗透储层的研究具有十分的重要意义[4‘5]。鄂尔

多斯盆地矿产资源十分富集，盆地内储层分布广泛，

属于典型的低孔低渗储层[6]。镇泾地区位于鄂尔多

斯盆地天环坳陷南部，地层北西向倾斜，面积2 515

km2，经过多年勘探，已发现延安组、延长组长6、长

8、长9等多个含油层系，总资源量约6．3亿吨，勘探

潜力巨大[3]。本文以鄂尔多斯盆地镇泾地区延长组

长8油层组为例，通过研究不同成岩作用及其在储

层演化过程中的影响，探讨该地区低渗透储层的成

因与机理。

1储层特征

镇泾地区长8储层主要为长石岩屑砂岩，其次

为少量岩屑砂岩。碎屑颗粒以细粒为主，少量为极

细粒，中等一轻风化程度，分选中等一好，磨圆以次

棱角一棱角状为主，呈点一线接触，孔隙式一薄膜式

胶结。

长8储层孔隙度一般为7％～18．7％，平均值

为11．70％，渗透率主要分布范围为(0．08～6．15)

×10～弘m2，平均值为0．56×10～肛m2。按照国家

地质矿产行业标准，长8储层孔隙度主要为低孑L

(10％～15％)、特低孔(小于10％)，渗透率主要属

于特低渗(小于5×10～肚m2)以及低渗(5×10．3

pm2～50×10～弘m2)。综合样品主要分布区间判

断，该储层主要属于低孔一特低孑L、特低渗储层。

2成岩作用对储层孔隙度的影响

成岩作用研究是深化碎屑岩储层地质理论、合

理解释油气储集空间形成机理和有利孔隙发育带的

基础，也是储层演化研究的重要依据。

2．1 压实作用

镇泾地区压实作用强烈，主要有机械压实作用

和压溶作用。通过铸体薄片下可发现岩石颗粒发生

定向排列现象普遍，接触趋于紧密，接触方式以点一

线状或线一线状接触为主，石英、长石的刚性组分经

常发生破裂，云母等塑性组分发生弯曲以及定向排

列现象普遍。同时由于压溶作用导致颗粒之间表现

为凹凸状及缝合线接触以及游离出的二氧化硅在邻

近部位以石英加大或自生石英等形式析出现象。因

此强烈的压实作用可能是造成原始空隙大量丧失的

主要原因。

2．2胶结作用

镇泾地区胶结作用强烈，进一步可分为早期胶

结作用和晚期胶结作用。早期胶结物主要包括各类

黏土矿物以及少量硅质。其中黏土类胶结物主要有

绿泥石、伊利石、高岭石、伊蒙混层等。晚期胶结物

主要为碳酸盐胶结物。
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绿泥石主要为成岩早期的产物，主要以叶片状

垂直于颗粒表面分布，为栉壳状结构，常以绿泥石膜

的出现包裹碎屑颗粒。镜下观察发现，一般绿泥石

膜发育位置不仅颗粒接触较其他位置疏松，而且充

填孑L隙的碳酸盐胶结物和石英加大边现象也较少，

原生粒问孔隙保存相对较好。通过孔隙度与绿泥石

含量关系分析可以发现，随着绿泥石含量的增加，孑L

隙度逐渐增大，两者呈现正相关关系(图1)。这主

要是由于绿泥石膜在压实过程中能够起到支撑作

用，从而减小了压实作用对粒间孔隙的破坏，同时对

石英颗粒的包裹又抑制了石英加大边的形成，进一

步保护了原生粒间孔隙。
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图1 绿泥石含量对孔隙度影响

伊利石主要以丝状或针状垂直颗粒表面生长，

包裹颗粒，局部喉道部位可形成搭桥状，含量较少，

对孑L隙度的影响不大，但是细小喉道处的伊利石导

致喉道更加狭窄，尤其是搭桥产状的伊利石更容易

堵塞孔隙，极大地降低储层渗透率。

高岭石集合体主要以书页状、蠕虫状分布于碎

屑颗粒表面。在显微镜下可以观察到以书页状、蠕

虫状集合体松散堆积或充填粒间孔隙自生高岭石，

其粒间微孔较为发育，在一定程度上减小压实作用

影响，同时保存了一定的粒间孔隙。

通过在镜下观察大量铸体薄片发现，方解石充

填孔隙严重，主要以孔隙式、局部以基底式胶结颗

粒，一般为连晶式胶结，面孑L率最大可达到35％，但

一般不超过30％，平均值为7．13％，占据了大量原

生孔隙空间。由图2可以发现，当方解石含量刚开

始增加时，孔隙度急剧下降，导致储层丧失大量储集

空间。

2．3压实作用与胶结作用影响定量分析

由于原始孑L隙度与颗粒大小无关，仅与分选系

数有关系，因此可以根据beard经验公式(1973)【7

计算出储层原始孔隙度为37．5％～38．94％，平均

值在38．11％左右。根据Lundegard(1992)提出的
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图2 方解石含量对孔隙度的影响

计算砂岩压实和胶结作用引起的孔隙度损失量公

式，可以分别计算储层的压实减孑L量和胶结减孑L量。

卿L一生岽若驴 ㈩

饵PL一堡二罂巡(2)
式中：C()PL：压实减孔量，％；CEPL：胶结减孔

量，％；Pi：砂岩原始孔隙度，％；C：胶结物体积比

例，％；Pmc：负胶结物孔隙度(胶结物总量+现今

孔隙度)，％

计算结果表明，镇泾地区压实减孔量最大可达

36．5％，最小减孔量1．6％，平均值为26．25％，反映

了不均衡压实的特点；胶结减孔量一般不超过

15％，平均值仅为8．5％。在胶结减孔量一压实减

孔量关系图上(图3)可以清楚的看出，压实减孔量

明显大于胶结减孑L量，表明压实作用是造成储层孑L

隙度下降的最主要原因。
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长8胶结减孔量与压实减孔量关系

2．4 溶蚀作用

镇泾地区溶蚀作用主要表现为对长石及岩屑颗

粒的溶蚀，形成了大量溶蚀粒间孔隙、溶蚀粒内孔隙

及铸模孔隙，其中长石及岩屑颗粒的溶蚀孔隙是仅

次于原生粒问孔隙的该地区最重要的孑L隙类型，导
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致孔隙度增加了约8％。但是铸体薄片中方解石溶

蚀孑L隙较为少见，表明成岩晚期溶蚀作用不发育。

前人认为地层中有机酸主要来源于有机质在低

成熟条件下的脱羧基作用，进而导致次生孔隙形成。

但是当地层温度超过90℃时(镜质组反射率为2％

～13％)，有机质热演化达到成熟阶段，大量油气形

成，抑制了有机质的脱羧基作用，导致孔隙水介质条

件由酸性向碱性转化，砂岩也由酸性成岩环境进入

碱性成岩环境凹。9]，进而抑制了溶蚀作用的进行。

结合鄂尔多斯盆地构造演化历史和前人研究成果，

确定溶蚀作用主要发生在中晚侏罗世第一次小规模

排烃(即早期胶结作用)之后、早白垩世末第二次大

规模排烃(即晚期胶结作用)之前。因此大规模的溶

解作用主要发生在中晚侏罗世，此后溶蚀作用逐步

减弱。在早白垩世末延长组达到最大埋深[10|，烃源

岩进人大规模排烃阶段，形成了碱性成岩环境，此时

溶蚀作用基本停止，大量碳酸盐胶结物开始形成，不

仅占据了剩余的原始粒间孔隙空间，还进一步将前

一段产生溶蚀孔隙充填。

3低渗透储层成因分析

根据镇泾探区成岩特征，确定该探区成岩作用

序列为压实作用一早期胶结作用一溶蚀作用一晚期

胶结作用，其中早期胶结作用主要包括伊蒙问层、绿

泥石膜、高岭石的形成，石英的自生加大，裂隙的形

成；晚期成岩作用主要包括石英自生加大，方解石、

伊利石和白云石的形成。镇泾地区储层原始孔隙度

在38％左右，压实作用使储层孔隙度降低20％～

30％，早期胶结作用占据了约1．2％的孔隙空间，而

中晚侏罗世的溶蚀作用使孑L隙度增加了约8％，此

时储层孑L隙度应为15％～25％，属于中高孔储层，

油气在其中运移阻力不大。而随后晚期胶结作用使

孔隙度降低了7％左右，导致孔隙度降低到现今的

8％～18％，尤其是伊利石胶结物的形成更进一步降

低了储层渗透率，形成了低孔低渗储层。因此，镇泾

地区低渗透储层形成的最主要原因是强压实作用，

但是晚期胶结作用尤其是方解石的大量充填是导致

储层低孔低渗的最直接原因。

4 结论

(1)镇泾地区长8储层主要为长石岩屑砂岩，孔

隙度平均值为11．7％，渗透率平均值为0．56×10q

“m2，属于典型的低孔低渗储层，依次经历了压实作

用一早期胶结作用、溶蚀作用、晚期胶结作用等成岩

作用。

(2)各类成岩作用对储层物性影响具有一定差

异性。早期胶结作用中绿泥石膜的形成以及随后溶

蚀作用属于建设性成岩作用；压实作用和晚期胶结

作用则导致了储层的致密化；伊利石含量较低对孔

隙度影响不大，但是对储层渗透率起到了负面影响。

(3)压实作用和胶结作用造成孔隙度分别损失

26．25％和8．5％左右。中、晚侏罗世第一次小规模

排烃的同时排出大量有机酸，形成大量溶蚀孑L隙，孔

隙度增加了8％左右；早白垩世末大规模排烃时，有

机质热演化达到成熟阶段，抑制了有机酸形成，形成

大量碳酸盐胶结物，形成了低孔低渗储层。
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